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Mesabrucke zur Bestloanung der DielektriaitStskopstante und des 

Verittstfaktors 

Typ: TR-9701 

1.0 BasitiamuTyg und Anwendungsgebiet des GerStea 

Bie Messbriicka Typ TR-9701 dient zur Bastimmung der KapazitS^t 
und de& Verlustes von Kondeasatoren aowie zur Brmittlung der 
Dielektrizitatskonstante. Das primSre Anvrendungsgebiet dep GerStes 
1st die Prlifung und ^uallf izierung von Isolierstoffen, das mit 
Hilfe des als 7nb^tidvledl mitgeli ef erten Blnspannkopfes und der 
MassgefSsse geschieht. ’ 

Ira Gegensatz zu den konventlonellen, zur ^ualif ikation von Iso- 
lierstoffen verwendeten Messbrucken, bietei vorllegendes GerSt 
den Vorteil, dass sich die hochspannungsbedingten Sicberheits-und 
&c hut zmassna brae n erUbrigen, da die notigen Messungen innerhalb 
des Prequenabereiches von 30 - 300 000 Hz rait eiaer H(^chstspamiung 
von 40 V durchf uhrbabr sind. 

Die Messbrucke eignet sich in erster Litile zur. Untersuc hung der 
in Starkstromanlagen venuendeten Isolierble und der in der Pern- 
meldetechnik verwendeten verscbiedenen Isolierstoffa. Zu dam sig- 
net slch noch vorziiglich zu Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
auf diesen Gebieten, wobei sie aber auch zu grossangelegte Serien- 
tnessungen verwendet werden kann. 

Die Mesabrucke hat einsn geringen Raumbedarf und beansprucht 
keiae S^.ut-tverrichtungeri, wodurch sie bei Serien^toffpriifungen 

I 

ein utientbehrli ches Messgerat darstellt. 

2*0 Arbeltsprlngjp und Konstruktion 

2.1 Arbeitsprinzlp 

Die Messbriicke Typ TR-9701 arbeitet naeh dem Prinzip der Schering- 
Brlicke. Die au den Vechselstrorobruckea gehbrende Scbering-Briicke 



dient sur genauen Messung von Kapazitaten nnd eignet sich gleinh- 
zeitig auch zut* Bestirninung des VQrlustwinkels der Kapazitat. 

Die Speisung der Briicke &lt tfechselstrom erfolgt uber einen 
mebriscbeti Transformatbr /siehe Abbildung 1/. Dieser hat die Auf- 
gabe, die Briicke zu symmetrisierea sowie - wegen der Verwendung 
4es asymaetrischen Generators - zu verhiiten, ddsa der Aiasgleich 
der Brucke vom Generator beeinflusst wird. Eiti besonderes Merkmal 
der Brucke ist, dass sich gegenuber den zusammen betatigten beiden 
Widerstands-Bruckenzweigen - von deaen jeder mit einera Luftdielek- 
fcrikum-Drehkotidensator parallel geschaitet ist - 2 Kondensator-- 
Bruckenzweige befinden, von denen der eine die au massende Kapa- 
zitM.t and der andere elri in pF gsel chter * Lu?t-Drehkond«tc3fttftr^'ist, 
Im Gleic hgewichtzustand der Brucke lasst sich die XapasitSt an dem 
in pF geeichten Luf t-Drehkondensator umnitteLbar ablesen, wahrend 
zur Bestimroung des Ver lustwinkels der abgelesene VTert der zu mes- 
send^n Kapasitat gegenuberliegenden papallll geschalteten Wider- 
standskapazi tat oiit cO multipliziertvird* 

Oer Ausgang der Brucke ist asymmetrisch. Bei niedrlgen Frequenzen 
kann ein Xopfhbher als Indikator verwendet werden*Bei genaueren 
Messungen von Frequenzen, die jenselts des horbaren Frequenzbe- 
reiches liegen, ist ein Messenipf anger - VerstSrker su verwenden. 
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2 , 2 Elocksohaltbl^d des Gerties 




Abb«l 

1 Eingangsanschluss 

2 Eingangs-Ubertrager 

3 her geelchte, kontiauierlich verfinderbare Messkondensator 
/mit Luf tdielektrikum/ 

^ Widerstands-Dekadenschalter /zusamnenlauf ©nd/ 

6 Pkasecausjleichs-Drehkondensator mit Luf tdielektrlkum 

7 Kulleinstell-Drshkondensator ait Luf tdielektrikum 

8 Die 2 U raesssnde KapazitSt 

9 Ausgangsanschluss 
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Der Bingar .5 der Briicke besteht aus den synimetrischen tJbertragern, 
die den Punkten B-D angeschlossen and dekadisch veranderbar slad. 

Die flruckenzweige B-C und C-D sind rait Kapazit^ten uberbrUckte 

^ ^ f 

Widerstande. Der i'a Zweig B-C befindlictie Drehksndeasator mit 
Luftdielsktrikum 76/ dient zum Phassnausgleich. Dap im Zweig C- 
D befindliche Mulleinsteil-Drehkender.sator mit Luftdielektrikum 
77/ kompenslert die zwischan die Punkte C-D fai lande KapazitSt des 
BU messenden Kondensators 787, sowie die Anfangskapasitat des 
ira Bruckenzweig B-C beflndlichen Phasenausgleich-DrehkDndensalsrs 
mit Luf tdieiekf rikum /6 /p 

Zweig A-B befindet sicb der in pF geeichte Messkondensator /3/. 
Infolge seiner Kanstruktion und der bervorragenden Q,ualitat der 
rerwendeten Isolierstoff e ist der von Teraperatur, Kapazitat und 
Luftfauchtigkeit bedingte Verlust so gering, dass die Messgenauig- 
kett praktisch nicdt beeintrfichtigt wird. 

Am Widerstands-Dekadenschalter kann nicht nur der entsprechen- 
de Messbereich auBgewfihlt warden, sondern auch der sich fur den 
Messbereich am meisten geeignete EingangsUbertrager . 
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3«0 Techpische Daten« ZubahSr^ 
3*1 ^echaische Paten 
3*11 Messberelche 

' Messfrequenzbersich 
Messgrenzen der Verlust- 
faktors 

bei 50 Hz 

Massgratizan d^r Kapa- 
zitSt 

n^uflftilung der Massbereiche 
Beraicha 1-5 
" 6-7 

" * 8 - 9 

" 10 - n 



50 He - 300 kHz 

. 1.10 • 1000.10 
bis 2500.1o"^ 

10 , pP ^ I yuF 

10 - 1000 pP 
1000 - 10000 pF 
0,01 - 0,1 
0,1-1 yUf 



Die eingehende Beschreibung der Messgretiaan bai dar Messung des 
Verlustfaktors und der KapagltSt der einzeltien Berelche siehe Sei- 



ten 13 . und 14. 



3.12 Toleranz-Grenawerte 




In deo Bereichen L — 5 
Auf Skala "A” u^ber 10 Ska- 
laateiiungen 
unter 10 Ska- 
lentailungen 
in dan Bereichen 6-11 
auf Skala ub.er 10 Ska- 
lanteiluzLgeQ 
unter 10 Ska- 
lenteilungan 



das Varlustfaktorss 

jt 3 +0,5 Skalentailungen 

^0,5 Skalantailungea 

± 5 %i ±0,5 Skalanteilungen 
± 1 SkalanteLlung 
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Fehlergrenze der Kapazitatsmessung 

Venn tg / < 10 ^ i 1 % i 1 pF 

Venn tg / > 10 ^ + 2 ^ I pF 



Eingangsyjderstand 

Per Eingangswiderstand andert sich mit dem Messbereich, mit dem 

Kert von C und der Messf raquanz .Der Eingangswiderstand der Brucke 

X 

betragt, abgesehen von wenigen 
extremeo MessfalLen > 500 Ohm 



Spelsospannung atr. Bruckep^ 
eingan g 

Belastbarkeit des Ausganges 
Die am Ausgang messbare nie- 
drigste und hdchste Spannung 

ZulSssiga harmoaische Ver- 
zerrung des Generators 



oax. 40 V 



100 kOhra 



eff 



1 ^uV - 100 V 



max, 5 



Kllmatische Angabea 
Obige teclialsclien Daten 
im Laboratorium Oder im 
Freien /Jedooh unter ei- 
nem Schutzdach/ votfi Ge— 
rMt dann angedient, venn 
die Temperatur 
die relative Luft- 
feuchtigkeit be- 
tragen. 

Abmessungen des GerStes 
Gewicht des GerStes 



AlO^’c/ - A40^c/ 
max, 75 ^ 



505 X 340 X 260 mm 
ca, 24 kg 
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3.13 Angaben der S i aga^igs-und AuBgangsanechlusse 
Geiieratorans chluss 
Koaxiale asy rame trische 
Hiilse von 4 mm 0 sowie 
eine ayssere Hulse von 
14,5 mm 0 zur Aufuahme 
des koaxlalen Anschluss- 
Stopsels 

Indikatoranschluss 
Koaxiale asymmetrische HLil- 
se mit einera (i von 4 oim sowie 
einer aussaren Hulse mit 
L4,5 mm 0 zur Aufnahme des 
koaxialen Ansc hluss-Stops^la 

Messanschlusse 
“2 St. eingebaute koaxiale 
Kabel mit geringem Verlust 
und etnem Bananenstecker von 
4 mm 0 sowie einem Mussaren 
Zylinder von 14,5 mm 0 zur 
Ubertragung der Erdung 

3.2 Im Preis inbegriffene Zubehore 

3 . 2 1 Hochf requeazkabe 1 

2 St. 1 m lange Hochfrequenz- 
kah'^l mit elner koaxialer An- 
schlussbuchse von 14,5 mm 0 

3.22 Messkondensator mit Schutzring zum Messen 
fester Dielektrika 



Durchmssser der geschirm- 
ten Elektrode 



73,5 mm 
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Kapaaitat bel einaffl 



Luftspalt von 1 am 


ca 40 p? 


EinspannuagsvermcjgeK 


0 - 10 mm 


E ina t e 1 1 g 0 naulgk e it 




mit Indilcatoruhr 


OfOl mm 


Abmosaungen !P taid Ho he/ 


130 X 185 ^ 


Gewicht 


2,8 kg 


Kleiaes ffiflRRffRfaaa zim 


flEissifier BieD.flkt-ri 


Ba a 8 imgs V e rm^ g en 


ca* 15 orf 


Messkapazitat in leereiD 




Zustand 


ca, 70 pP 


KapaaitSt awlachen der 




geschirraten Blektrode 




und dar Abschirmung + 




dem Schutzring 


ca* 70 pP 


Kapazitht zwischen der Gegea- 




elektrode und dar Abschirnung 




+ dem SDhutzring 


ca, 10 pF 


Abnjeeaungea /fi und Hdhe/ 


100 X 168 mm 


Gewicht 


2,6 kg 


Grosses Messcrefaflp ?<im Masafin 


fliissiger Difilaktr^Wa 


Fasaungsvermbgen 


ca* 900 onf 


Messkapazitat in leereJa 




Zustand 


ca* 300 pP 


Kapaaitat awiachen der 




geschirfflten Elektrod^ und 




der Abschirmung + dem Schutz- 




ring 


ca* 90 pF 


KapazitSt zwiechen der Ge gen- 




el ekt rode und der Abschirciung 




+ dem.Schutzring 


ca. 30 pF 


Abmessungea /fi und Hdhe/ 


135 X 200 mm 


Gewicht 


4,25 kg 


1 St* GebrauchRar.wRTsiirr** 






Hessgrt^nse von In 1C tufigedrUckt, wean A = 1C Ska L e ntei 1 ungen 






























4.0 Auspackanweisung 

In Zusamnenbang mil der Auspackung des Gerates ist folgendes zm 
bemarkenr 

Das GerSt geiangt in einer HolzKiste verpackt zura Versand. 

4.1 Aufschrlften und Marklerungen an der Transportkiste 

Am Deckel der Kiste sind die Adresse sowie die Brutto - baw. Net- 
togevficht vermerkt. An zwei Seiten der Kiste befinden sich Pfeile, 
die auf den Deckel hinweisen. An beiden Seiteo der Kiste befindet 
sich der Name der Exportfirma uod das ffprt ''zerbrechlich'Vrussisch 
Oder deutsch/. An beideo Enden der Kiste sieht nian das Glas- und 
Regenschirmzeichen, die auf die richtige Lage der Kiste hinweisen. 

Beim Cffnen der Kiste ist zuerst der durch Pfeile bezeichnete De- 
ckel zu entfernen. 

4.2 Innere Verpackung 

Das GerSt und seine Zubehbre sind in Hut-Packpapier, in Paraffin- 
papier, in PolySthylen- Oder Superfolie, in eine Schicht Well- 
pappe und schliesslich in ITA-Papier verpackt sowie an belden Ba- 
den mit Klebebaud verklebt. 

Das GerUt und die Zubebbrteila sind in Holzwolle gebettet. 

4. 3 Apcrdnung der Zubehore 

Die Zubehore sind auf dero DerSt bzw. dem freien Packraum entspre- 
chend untergebracht . Nach Entfernung des Kistendeckels wird zu- 
cachst die Baumwollf Ullung herausgenommen. Nach der Entnahme der 
Zubehbre wird das auf diese Weise freigelegte Ger^t mit Hilfe 
der Traggriffe herausgehcben.Der Inhalt der Transportkiste ist 
an Hand des unter dem Deckel befindlicben Packzettels oder des 
Transportscheines zu kontroLlieren . 
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5i0 Abl>ildiing iind Aufzahlung der iei Prejs inbegriffepen Zubehore. 



4 




Abb. 2 

^ ^ ^ ^ i_an^^koaxiale )^^skafcel und Arise hluss-Stecker 

i^t einem 0 von 14,5 mm /TR-9701/1/ 

2 Messkondensator mit Schutzring sum Messen fester Stoffe 
/TR-9701/2/ 

3 Kleiaes Messgefass aur Messung von Flussigkeiten 

/HR-370 1/3/ 

4 Grosses Messgefass aur Messung von Flussigkeiten 
/TR-9701/4/ 

5 1 St. Bedeinungaanieitung in Kunststoff umschlag 
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6.0 Kingeheade Beschreibu 2 ig des GerStes 

6. 1 MechaQlsche Konstruktlon des Gerates uad Beschrelbung d»r Be» 
die aungs o r ga ne 

6.^1, 1 MecbanjschQ Konstruktion des GerStes 

Die Messbrilcke 1st in einem Eichenholskasten uotergebracht , der 
mit ExzenterverschlUssen und mit Versenkgrif fea verseben 1st, 
Das GerSLt 1st mit Hilfe von k m Panel befindlichen Scbrauben, 
die mit Zierunterlagen versehen sind, im Kasten befestigt. Die 
Armaturen des Bruckenstromkreises befinden sich innerhalb des 
Holzkastena und sind gegen die sich stbrend auswirkenden elek- 
trischen und magnetischen Felder mit ©iner besonderen, vollstan- 
digen Abschirmung versehen. Die Absehimbaube kann nacb dsm 
Bntfernen der an der Ruokseite befindlichen 4 Schrauban abgeho- 
ben werden. 

Die Briickenstromkrelse und ihre Bedienungsorgane sind. an einera 
mit zwei Schutzbligeln versehenen Aluminiumpanel vereinigt. Der 
• verlustarme Drehkondensator von 1120 pF befindet sich an der 
rechten Selta dee Tajwdts, wahrend der zu einem Draierkondensa- 
tor ausgebildete Kondensator der linken Seite des Panels 

angebracht ist. 

Beide Kondensatoren sind mit einer langen Skala und zur Brhdhung 
der Ablesegenauigkeit mit Skalenzeigern, die mit Vergrbs^erungs- 
glSsern bestUckt sind ausgestattet. Dies© Kondensatoren lassen 
sich aucb mit einem Feinantriab drehen, der liber ein Uber- 
setzungsverhaltnis von 1:60 verfugt. 

Der Drehkondensator mit einem Endwert von 1120 pF, der ara 

Panel des Gerates mit bezeichnet ist, hat eine weitgeheircf * 
verlustfreie Konstruktion. Der Stator des Kondensators ist vom 
Chassis mit Quarzkugeln isoliert. Die aus Elysolit angefertigte 
Acbse des isolierten Drehteiles dreht sich in PrSzisionskugel- 




iagsrn und bewegt den gesondert gelagerten Skalenzeiger tioer ei- 
ne Hebelkupplung, Dieser Drehkondensator verfUgt iiber eine An- 
fangskapazitat von weniger als 10 pF und hat aine Konstruktio.n 
bei der im Kraftfeld des Kocdensators keine Isolierstoff e vor- 
handen sind, Her Verlustfaktor des Kondensators ist geringer als 
0,1 X 10 , das einea so niedrigen Verlustfaktor bedeutet, dass 
die hervorragenden Bigenschaf ten des Kondensators selbst von der 
Liif tf euc htigkelt nicht beeinflusst werden, Gegen das Eindringen 
von Staub ist der Drehkondensator mit einer geschlossenen Ah- 
schirmverkleiduug versehen* 




.9 




Abb, 5 

Der Di-eierkondensator C2 ist am Pacieel der Messbrucke durcb- 
I beadttbhnet. Der Kondensator ver^iigt Uber eine logarithmi - 
sche Charakteristik. Die Bauweise der Skala stimmt mit der Skala 
von uberein.Beide Drehkondeasatoren kbnaen mit Hilfe der in 
der Mitt© der Skala befindliehen Drehknbpfe schnell abgestimmt 
werden. 
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Abb *4 

Am oberen Ende des Paneels ist ein Drehkondensatnr van 
100 pF vorgesehen, der zusi Ausgleiah der Kapaz.itat des Schutz- 
ringes dieat, Lie Kaonlinie dieser Kondensator ist linear* Der 
Einstellwert wird von der in das Paneel etngrsvierten Skaia aji- 

gezeigt* 

Schalter 

Der in der Mitte des Paneels angebrachte Messgrensenschalter 
hat 11 Stellungen* Die zu den einzelnen Stellungen des Stu- 
f enschalters gehorigen Scbaltcbaraktsristiken zeigen gut lesba- 
re, gravlerte Aufschriften an. 

Die i)ra Schaltplan angefUbrten SchaltuCigBmdgiichkeiten lessen 
sich, in 6 Schaltebenen gegliedert, in den nachstehenden Strom- 
kreisBchriCten verf olgen, 




2 




Abb, 5 



Das elne died des Dekadenwiderstandss wird von Sohaltachelb© 
S^/I des Schaitera mit Kondensator O 2 pa3?allel geachaltet, 
wobei der Letatere des Ablesen des Verluetafaktors erDibglicht, 
Die n^chste Scbaltschelbe S^/II shcaltet den einen Pol der Se- 
kund^i»»spule des Symmetrisiertransformatoen, 

Die an die Sohaltscheibe finge a chraubten Ausgleichkondenaa- 

tcren - C. erweitern die KapaaitSt des Kondensators C- 

10 ib 

in den Schelterstellungen lOxj lOOx, lOOOx. 
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Abb, 6 

Schaltschoibe S^/IV sch.altet die Sekund-^rspijlen der Trans forraa- 
toven Trl, Tr2, Tr3| wShrend Schaltsci'ieibe S^/V des andere died 
der mat Kondensator parallel geechalteten Dekaden-tfiderstands- 
reihe einstellt /susaramen mit Schaltschcibe S^/l/* Sokaltscheibe 
S^/IV 1st vollstandig abge’scfiirnit .und fiihrt die vom Generator ge- 
liefertG Spoisespannung der Priaarspi^le bzv^. der Abzweigiing der 
dr&i TransforJnatoren sa* Die achaltschi’iben aind gegoneinander 
abgoschirmt und • mit Ausnahme der vo list and ,ig abgeachirmten 
Schaltscheibe B^/lV - nach aussen offen. 

Schalter 

Stuf enecbalter ■vorfilgt liber 4 Stellungen i;nd. erffibglicbt sine 

—4 

Ausdehnung dcs Mcsebereiches von C2 bis zur Grenze von pOOxlO 



Messkabei 



j 



Die zun Anschluss voti C„ dienenden Messkabel slnd am Panael des 

X 

Geritee imtrennbar befestigt, Daa soganarmte "warme Kabel** 1st 
ffiit einas roten Ring markiert. Die Kapazltat und der Wlderstand 
des Messkabels verdec bei der ^InstelluQg in UersteHerverk aus- 
geglichen* Glne Verlkngerung Oder Verkursung der Messkabsl oacht 
elne fleueicbung des QerUtes notvendlg. Wenn also ein Ikngeres 
Oder kUrseres Messkabel bendtigt, Oder der Anschluss beAchkdlgt 
wlrd, 1st diese unter Angabe der genauen Lange und glelchzeitir 
ger Einsendung des GerStes beim Berst^llerwerk au bestellen. 

6,X»2 HeobanischB^ Konstruktlon der Zubehdre 
Anschlusskabel 

2um GerSt gebdren 2 St. koaKiala Ansohlusskabel mil einer LSnge 
vou je I m und Stacker mlt Durcbmesser von ^it Hilfe 

« dieser Kebel konnen der Generator und der Indikator der BrUcke 
angeschlossen werdea /slehe Pos. I auT Abb. 2, Seite J.6/ 

Beide Enden der Kabel slnd mit nonogerecbten koaxialen Steckern 
versehen. 



6*1*22 Grosses WessgefSss /Messkondensator/ 



/Siehe Abb« 7 und 8 auf Selte 
Fassungsvermbgen 
Volumen der 2U aess^ndea 
FlUssigkeit 
Blektrodenverkstoff 

laolierstoffe 



2 ^;/ 

ca. ^0 cn’ 
ca. 900 erf 

Kupfer mit Harts! Iber 
Uberzug 

Superpheaolfiber-Ring 
/2 Stack/, 

Durchlasarlng aus Ka» 

I 

lit /3 Paare/ 
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Abstaod awisehen der innaren 
und der ausseren Elektrode 

Anschluss der ausseren und 
der inneren Elektrode so- 
wie des Schuts'rlnges 



ZulSssige max* Temperatur 
Elektrische Festigkeit 
/Bletctrode zu Blektrode, 
Elektrode zu Chassis/ leer, 
bel 25 °C 

KapazitUt der inneren und 
^usseren Elektrode 

■Kapazitat der inneren 
Elektrode und der Chassis 
/Schutzring/, 

Verlustfaktor der Kapazitat 

Ahmessungen 

Gewicht 



1 mm 



2 St, koaxiale Hoch- 
frequenzhuchsen 
0 14 , 5 mm 
Mantel.^ Schutzring 
+ 105 ^ 



max. 1000 V 50 Hz 



ca, 330 pF 



ca. 97 pF 

nicht roessbar 
0 135x200 nm 
4,45 leg 



2ur Beachtuap! 

Die Elektroden sind mit Sllber an^elaufeti, Sie kdnnen also nur 
2 UDI tiessen von Flussigkeiten* verwendet werden, die diese Silber- 
echicht nicht Ibsen, Alkalische FlUssigkeiten, deren pH-Vert 
Uber 7 ist, kbnnen ohne Binschrankung untersucht werden, 

SSurehaltig© FlUssigkeiten /zwischen 5 und 7 pH/ schSdigen die 
Silberschicht nicht, wShrend FlUssigkeiten, die Schwef elwasser- 
stoff Oder Salpeters^ur e enthalten, auf die Si Iberschi? ht zer- 
setzend wirken. 




Das grosse PiiisalgkeitsmessgefSss ist auf Abb. 7 und 8 auf Sei- 
te 25 dargestellt. Die Elektrode /2/ selbst 1st das die Mess- 
flussigkeit enthaltende MetaLlgefass, das in einem Abschirm-Me- 
tallgehstuse /!/ uatergebracht ist. Die inner© Elektrode /3/ist 
am Deokel des Gef^sses befastigt. Der aussere Hantel /!/ des 
Messkondensatops dient auch zur Abschirraung der Kondensator-Ar- 
matnren. Der Metalldeckel /6/, der die inaere Armatxir /3/ mit 
Hilfe von 3 KaUtringen befestigt, tpggt auch die Abschirmbuch- 
sen der koaxialen Anschluss© /?/, 

Der Deckel ist mit drei B^zenterverschlussea /8/ Idsbar auf den 
Susseren Mantel befestigt. Die aussere Elektrode /2/ wird von 2 
Superphenolf iber-Ringen /3/ im Susseren Mantel konaentrisch ge- 
fuhrt. 

Die Klemroen der ausseren und der inneren Armatur sind durch den 
inneren Schutzring A/ gegeneinander abgeschirmt, so dass das 
Kraltfeld der Kapaaitat keine Iso lierstoffe berLihrt. Die 

vollkommene Abschirniung ermogllcht einen Susserst geringen Ver- 
lust von ^ 2 - 2 * wodurch der zwischen den Blektroden gemessenen 
Verlustfaktor der Fliissigkeit nicht verfSissht wird, Die Kapa- 
zitaten und elnen gewissen Verlust auf, der je- 

docb bei der Dreipunkt-Messung /rait Schutzring/ behoben warden 
kann, da die beiden VerlustkapazitSten sich nicht am Messzweig 
befinden. Bei hohen Freduenzen wird vom inneren Schutzring sogar 
'da© Stdrwirkung des Randkraf tfeldes beseitigt. 

Die innere Elektrode ist ein unten wie oben offener Zyiinder, 
der beim Sintauchen die FlUssigkelt nicht verdrangt und auch ihr 
Niveau nicht hebt. Dadurcb ist sum Eintauchen des ZyLinders kein 
besonderer Kraftaufwand ©rf orderlich, wie auch die Konzentrizi- 
tat der beiden Elektroden genau eingehalten werden kann* 

Das Th©rmometep kann in der inneren Armatur ausserhalb des elek- 
trischen Kraftfeldes so uatergebracht werden, dass der im Deckel 
des PlUssigkeitsmessers befindliche Metallpfropf en herausgehoben 





Grosses Kessg^faso 

TR-9701/4 

7a Abgeschlrmte Bucbse 
inneren Armatur 

7b Abgeschirrate Buchse 
der Susseren Armat-ur 

8 Bxasatsryerschlussa 




Grosses Kesagefass 

1 Abschirmgeh&use 

If 

2 Aussere Slektrode 

3 Innere Blaktrod© 



In gedffnetem Zustand 

4 Schutzring 

5 Isolierriiig 

' 6 Metalldecke 1 
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und das Thermometer durch die freigelegte Sifnimg eingeflihrt 
wird. Auf dies© Welse ist die Temperatur der FlUssigkeit direkt 
messbar* Die aus Superpertinax angef ertigtea, zwischen deo 
^usseren Abschirmmantel und der Susseren Elektrode befindlicben 
IsoXierringe ertragen eine Hbchsttemperatur von max. 105'^C. 



6 , 1.23 Kleipes Meesg^efass^esskondensator/ • 

Siehe Abb 9 und 10 auf Seite i'i 

Die Bauweise des kleinen Maas gefaa sea mlt der des grossen 

Massgefasses vollkonunen Ubereia. Das Fassungsvermdgen des klel- 
nen Messgefasses betrSgt ca, 13 cfi’. Diases MeasgefSss eignet 
slch in erster Linie fiib teraperaturstabilisierte Oder nichtsta- 
bi lisierte ^ualifizierungsraessimgen. Selbstverstaodlich Itsst 
slch das MessgefSss auch zur Kontrolle von Proben* zur Stoff- 
pruiung, zur Untersucbung von Isolierstoff en, Lacken usv. verwen- 
deo, obwohl die Vorbereitung der Messungen wegen des kleinen 
PassuQgsvermbgens umstandlicher ist, als bei der Verwendxmg des 
grosaen Messgefasaea. 



Volumen der zu onessenden 

PlUssigkeit 

Blektrodeowerkstoff 

Isolierstof f e 

Slektrodenabstarvd /zwischen 
inneren und ^usserer 
Elaktrode/ 

AhschluSB der inneren und 
Susseren Blektrode und des 
Schutzringes /Abschirmung/ 



ca. 15 ctf 

Kupfer mlt Hartsiiber- 
Ubarzug 

2 St. Superpartinax- 
ringe, 

1 Paar Kalitringe 

1 ifim 

2 St. koejciale flochfrequenz- 
biichsen mit einera 0 von 
14,5 mm 

Mantel: der Schutzring 
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Hochstaulassige Tempera tur 

Elektrische Festigkeit /Elek- 

trode au Elektrode, Elektrode 

2 u Chassis/, Leer bel 25^C 

Kapazitat der Intieren und 

Susseren Elektrode C, 

i—c 

leer 

Kapazitat der Elektrode 
und des Schutzringes, ^ 
Abmessungen 
Gewicht 



+ lOS^C 



max. LOOO V 50 Hz 



oa. 70 pF 
ca. 70 pF 

Durch. 100 X I 68 mm 
2, 6 kg 



Zur Beachtung; 

Siehe BemerkuEg auf Seite 
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Das Gehause /1/des Messkondensators 1st ein Aluminiiarnguss-Stuck 
von grosser Masse und hoder VTarmekapazitat* Der Deckel ist mit 
zwei Exzenterverschiiissen /3/ am GehSuse befestigt, Dem Deckel, 
der dia Tortsetzxuig der Abschirmung des Gebauses bildet, 

schliesst sich der innere Schutzring /^/, sowie die mit Kalit- 
Isolierringen versehene irmere Eiektrode /5/ an* Die innere 
Blektrode kann vom Gehause abgeschrauht werdeti, was die Reini- 
gung erleichtert. Am Deckel befindet sich die abgeschirrate 
Klemme /6/ der inneren Eiektrode, Die Abschirmbucbse der ausse- 
ren Eiektrode befindet sich auf dom Deckel /?/ und die Buchse 
der inneren /8/ an der ausseren Blektrode /?/• Die Sussere Eiek- 
trode ist rait 2 Superphenolfiber-Ringen /lO/ konzentrisc h am 
Gehause befestigt,. 2ur Reinigung kbnnen die Rlnge und die tusso- 
re Blektrode aus dem Gehause herausgenomjnen werden* 

Der richtige Zusanimenbau wird von der Priifung gesichert. Das 
GehSuse, der mit diesem mstallisch verbundene Deckel und die 
afegeschirmten Klemraen ermcglichen eine vollstandige Abschirmung 
der Armatur gegen Sussere elektrlsche Felder. Der innere 
Schutzring hingegen lenkt die inneren und ausseren gestreuten 
Kapazitaten von den aus Isolierstoff angef ertigten KLemmen ge- 
gen das geerdete Gehause abc Dies ermbglicht die voLIkommene 
Ver lustfreiheit der Kapazitat C. ^ der beiden Arniaturen. 

Die Kapazitaten des Gehauses /des Schutzringes/ und der Arma- 
turen welsen, da sie mit festem Isolierstoff befestigt sind, 
einen gewissen Verlust auf. Diese /C C / kbnnen jedoch 
in Fallen, wo die Messung nach dem Schutsring-Messprinaip vor- 
genommen vird, das Messergebnis nicht verfaischen, da die Ea- 
pazitaten und Messzweig nicht entbalten sind. Der 

innere Messring bessitigt auch das sich an der Kante der Eiek- 
trode entwickelnde gestreute Randkraf tf eld, so dass die Messun- 
gen auch bei hohen Frequenzen verlasslich sind* 





Klelnes Messgef^ss 
TR-9701/3 



1 Abschlrmender Gehause 



6 Abgeschirmte Klemme 
dar icmeren Siektrode 



7 Abgeschirmte Klemme 
ler ausseren Slektrode 







''' 









1 Abscbirmender Gehauseguss 

2 Deckel 

3 Exzentsrversckiluase 

4 Sckiitzring 

3 Innere Elektrode 



7 Abschirmbuchse der ausseren 
Elektrod .0 

8 SuGhse der Ausseren Blektrode 

ft 

9 Aussore Elektrode 
iO Isoiierring 
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Die innere Blektrode 1st botil uad nach oben geoffnet. In die- 
sem Raum kann die uberfliissige Fllissigkeit hineinf liessen, und 
auch das zur KontroLle der lemperatur angewendete Thermcnneter 
ragt in itm hinein. Das Thermometer befindet sich ausserhalb 
des Kraftfeldes, so dass es den Messproaess tiicht stbrt. 

6 . 1 • 24 Measkondensator mlt Schutzring 
/siehe Abb, il auf Seite J3/ 

Die Klemtnvorrichtung mib Schutsring dient zur Bestimmung der 
Dielektrizitatskonstante und das Verluetfaktors von festen und 
elastischen Isolierstoff en,Die massive und sehr genaue Konstruk- 
tion sowle die Anwendung der Elysolit-Isolierung ermdglichen 
Messungen im Betrieb, und im Laboratorium. letatere sind mit 
sehr hoher Ganauigksit durchf lihrbar, 

Durcbmesser der stehenden 
“ Blektrode 

Durchmesser der beweglichen 
Blektrode 

Slektroden-Verkstoff 
Iso lierstof fe zwischen Mess- 
kondensator und Susserem Gehause 
Abmessung des Isolier- 
stoffes 

Elehtrodenabstand 
Kapazitat bei einem Luft— 
spalt von 1 Bun 
Einstellbare Genauigkelt 
KapazltSt awischen der ge- 
schUtsten Blektrode, dem Ge- 
hause und dem Schutzring 



73»5 mm 
94,0 mra 

rosit^reier Stahl 
Eiysollt 
- 8 0 94 

0 — 10 Tma 

ca. 40 pF 
0,01 mm 

ca. 60 pF 




Luftspalt zwl«chen der 
geschutsten ElektrodQ ufid 
dem Sch^itzping 
Anschluss der stehenden und 
bevregUchen El«ktroden und 
des Schutzrir.^ed 



Abraessungen 

Gewlcht 



0 ,4 jnm 



2 St# koaxial© Hoch- 
frequertzbuchsen 
mit ©in©m von l4,5 
Durch. 130 x 185 ninv 
2,80 kg 
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Das Sussere GehSuss /3/» die bewegiiche Elektrode /lO/ 

enthalt, ist aus einem Aluminiurngusstilck bergestellt. Die un- 
tere Elektrode ist van einem Schutzring /ll/ umgeben and gegen 
das untere Gusstuck durch einen Elysolit-Ring isoliert* Die 
Gusstiicke dienen gleictizei tig zar elektrischen Abschirmung der 
Messe lektrode . Die Elektroden sind aus hochfestem Stabl ange- 
fertlgt and entsprechend gescbliffen. Die untere Eiektrode ist 
isoilert, unbeweglich montiert and van einem Scbatsring umgebea. 
Die obere Eiektrode, die durcb eine Elysolit-Isollerung /9/ ge- 
gen das obere GusstUck isoliert ist, kann mit Hilfe einer Grob- 
einstellschraube /!/ bzw. einer Feineinste Ilschraube /2/ der 
anteren Eiektrode angenahert werden.Mlt der Grobeins tellschrau- 
be /!/ ist die Beruhrungsgrenze des eingespannten D ielektrikums 
annaherbar, Zur Regelung der Spannkraft dient die Selbsiein- 
steLl-Feineinstei Lschraube /2/. Die abgeschirjnten Klemmen /4 
und 5/ der beweglicben und der unbeweglichen Eiektrode sind am 
entsprechend ausgebildeten oberen Gussstlick anraontiert. Im obe- 
ren Gusstuck befindet sich eine Haltebohrung /7/, in der roit 
Hilfe einer Befestigungsschraube /8/ das Mikrometer /12/ befes- 
iigt vjerden kann» Diese Mikrometer aelgt den Abstand zwischen 
den Elektroden mit einer Genauigkeit von 0,01 mm an. Das Mikro- 
meter wird von einem zusaramen mit des beweglichen Eiektrode lau- 
fenden und auf einer isolierten Gusscheibe angebrachten Vfolf- 
ram-Kontakt /l4/ gesteuert. Bei einem Elektrodenabstand von 
0 mm wird das Mikrometer mit der Nulleinstellschraube /13/ auf 
Null geeicht, Zur Befestlgung des Einspannkopfes dienen 3 Tra- 
gerstlitzen, die sich am unteren Gusstuck befinden und mit ei- 
nem Gewinde von 5 0 versehen sind. 
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Abb.n 



1 Grobeinstal Ischpaube 

2 Feineinstallschraube 

3 Oberes Gusstiictc 

4 Anschluss der oberen Elektrode 

5 Anschluss der geschutzten Eelektrode 

6 Unteres Gusstiick 

7 Haltsbohrung der Indikator-lThr 

8 Bef estigungsring der Indikator- 
Uhr 



9 Obere Elysolit-Isolie- 
ruag 

10 Obere Elektrode 

11 Scbutzring 

12 lodikator-Uhr 

13 Skalene ins teller 

14 Wolfram-^ontakt 
15" BefeStigungsstuiae 



.. ^ c .. 




Bie in die Gruppe der Wechselstrom-Messbriicken gehbrende 
Schering-Brlicke wird au genauen Messung von KapazitSten ver- 
sQndet, difint aber gleichzeiiig auch zur Bestiminung des Ver- 
lustwinkels derselben. 



LJ 




' -r 

' -f 
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Die Ausgleichsbedingung der auf dem ^riazipschaltbi Id darge- 
steLlten Briicke folgt der allgemeinen ^egel: 

Me Produkte der Impedanzea der gegealiberliegetiden Zweige mus- 
sen einactder gleich sein« Demgeraass gestattet sich die Bedie- 
nungsgleichung vae foigt: 




)-b 







1 

v^l 




1 + PC3R3 



wo 



p =yA> 



die imaginSre Frequenz darstellt 



1 + pC R 

1 + 



1 . 



(it . (it pEjC^) 



( 1 ♦ ) 



Die Auflosung der so enthaltenen Gleichung in reelle und Iroa- 
ginSre Teile ergibt fUr die reellen Teile die Gleichung: 




1 - / CO BjCj/ . / cO 



FUr die Imaginare Teile: 




/iO R^C^ + CO c^R^/ 





B2C2 



Hun wird die der Definition entsprechende Bezeichnung 
tg (f = c*) 




c 

X 




/I - A> tg^ / 




- 3 ? - 



e. 



/ Ci) + tg (f / 






Nach Division der beider Gleichtjngen 



^ -h tg 

1 - CO tg ^ 



- ^ 2^2 



erbalt man 

•tgcT 






Venn nun der vorherige Wert von tg (/ iQ die Gleichung der 
selbe Teile substituiert wird, dann erhSlt man fur die unbe 
kannte Kapazitat 






C = 

X 



2 2 2 
i 4- Cj 

1 + ^ 



wenn CO • ^2 ^ ^ 



und R^C^ » R^C^ 



bzw* CO ; R^ * ^3 



1 Sind, 



dann ert^lt man fiir tg cT und einfache ennaharnde Formeln, 

X 

nSmllch 



•tgcT 



CO • ^2 • ^2 



R 3 . 
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ctJ s 2 W f 1 ^ entsprechenden Wahl von 

, Rg-dprgh ,f B' ^rs^tzt wefden . kann. 

Geht man nun ’su den auf dem Paneel des GerStes befindlichen 
Markierungen iiber, so erhalt man 

tg ct = A . B * f /kHz/ 

wo A = + A2 

wenn A^ =0 A = sind. 

stellt einen entsprechenden kapaaitiven Wert dar, 

*’B” ist die eus 2T staromende Instrument-Konstante und 
f die Messfrequenz in kHz. 

Mesagrenzenscha Iter "Sj'’ schaltet die W.lderstand*e in deka- 

dischen Schritten, Bei den Aufschriften des Schalters S^, die 
dem Knopf am nachsten gelegen sind, hatte man nur das Verhait - 
nis von R^/R^ anzugeben, das bei den ersten 5 Stellungen 1, ibei 
der 6. bis ?. Stellung 10, bei der 8. bis 9. Stellungen 100 und 
schliesslich bei der 10. bis 11^ Stellung 1000 betrSgt* 

Kach der Bezeichaung des Paneels ist 

C = C, /in pF/ multipliaiert mit dem am Hess 
X i 

grenzenschalter abgelesenen Faktor I, 10, 100 oder 1000. 

Der Eingang der Messbriicke Typ TR-9701 ist mit einem Symmet- 
risler-Ubertrager versehen /siehe Abbildung 12 und 1? auf Sei- 
te.!i v.nd 82/Cadurch wird gesichert, dass der Bruckenstrorakreis 
und der ihm angeschLossene indizierende MessempfSnger binsicht- 
lich der Erdung von Speisestromkreis vollstandig unabhSngig ist. 
Dies ist hinsichtlich der Ausgleichbarkeit der BrUcke von 
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grosser Bedeutung, da die von aussen kommenden Stdrstrohme die 

Messung ausserordentlicb etschweren und in einaelnen Fallen die 

ndtige Ausgleichung sogar nnmbgUch maclien. Infoige der koaxi- 

alen a symmetrise hen Ausbildung der Eingangs-Anachlussbuchse ist 

die elne Seite der Primarspule des Transf ormators geerdet, so 

dass auch die Speisung rait Hilfe eines Generators mlt asymmetri- 

schea Ausgang mdglich ist, Zujl Atipasseti dos Generators an die 

BrUcke und zur Umfasstmg des brelten Frequenzbandes /50 Hz bis 

300 kHz/ dienen drei abwechselnd einschaltbare Transf ormatoren. 

Die gleichmassige Ubertragung erfoigt von 50 Hz bis 10 kHz rait 

Transform tor Tr^, zwischea 50 Hz und 10 kHz mit Transf ormator 

Trg und zwischen 50 kHz bis 300 kHa rait Iransfprmator Tr^. Die 

Abzweigungan der PriraSrspule sichern die Anpassung, Die Trlra- 

mer-*Kondensatoren und C^g dienen zum Ausgleicb der 

eventuellen kapazitiven Asymmetrie der Speisetransformatoren 

/siehe Abb. 21 auf Seite 87 /, Dies srmbglicht die Hullschali 

tung der Kondensatoren und In den ersten 5 Stellungen 

des Messgrenzschalters S, /Hultitslikator : 1 / ist Kondensa- 

tor nach d«n Puhkten 8,6 bis 8.9 zu eichen. Bei den Multip- 

likators be! lungen 10, 100 und 1000 nimrat der Wert von gemSss 

dem Muitipiikator zu. Die KapazitSt des Drehkondensators reicht 

nicht mehr aus, weshalb bei den Multiplikatorstellungen von 10 - 

1000 die KapazitSt von durcb die fixen KapazitSten C^-C , 

v~i . y 15 

die auf Abbildung 1 ? auf Seite G2 dargestellt slnd, ausgegli- 
cben wird# 
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Abb. 13 

Messgrenzenschalter 

Die au den 11 Stellungen des Messgrenzensc halters gehbrigen 

Parameter und Schaltungsvarianten werden von deij oben darge - 
stellten Skalen angezeigt /siebe Abb. 13 auf Seite 40 / Die 
ausserste, mit bezeichnete Ska la zeigt jene Frequenagrenzen 
an, die bei den verse hiedenen Stellungen der Briicke angeschlos- 
sen warden kbnnen. So tragt z.B. die erste Stellung die Auf*- 
sebrift 0,05 bis 1 kHz, was so viel bedeutet, dass bei der er- 
sten Schalterstellung Messungen von 50 bis 1000 Hz vorgenomh 
men werden kbnnen# 

Die niittlere Skala zeigt den Faktor an, der bei der Messung 
von tg ^ einen konstanten Multiplikator ergibt. Dieser ist in 
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der erwShnten ersten Stellung 10 , d.h* 0,01, Dlese beiden 

Faktoren werden ausamraen mit dem an den linksseitigen, rait 
bezeichneten Kondansator abgelasenen Wert **A" zur Bestimmung 
von tg cT verwendet: 



tS(f = A . B . f 

/f 55 Generatorf requeaz in kHa, Dieser Wert kann bei der ersten 
Stellung z.B. 500 Hz baw, 0,5 kHa betragen/. 



Die dem Knopf am nachsten gelegene Rundanf schrif t bezetchnet 
den Multiplikator der Kapazitatsmessung. Der bei der Kapazitats- 
messung am Kondensator ablesbare KapazitStswert kann nur 10 
bis 1100 pF betragen, Der Multiplikator ist in den ersten 5 
Schaltersteilungen 1, Der Vert des gemessonen Kondensators ist 
^1-1’ d,h. der an abgelesene Wert. Bei der 6, und 7* Schal- 
terstel.liing ist der Multiplikator 10, Der Messwert is also das 
das Zehnfache des an abgelesenen Wertes. Bei der 8, und 9, 
Schaltersteliuag betrSgt der Multiplikator 100 und -bei der 10.* 
und 11. Scbalterstellung 1000, Bei den beiden ietzten Stellun- 
gen kbnnea mit der Briicke die grossen KapazitWten, d.b. solche 
von 0,01 yUF bis 1 gemessen werden. 



Die ira Scbalter fiir den obigsn Zweck verwendeten und im Brli- 
ckenstromkries ©ntbaltenen Widerstande Bind im Interesse der 
grbsseren StabilitSt kUnstlich gealtert, und ibr ©ndgultiger 
Wert wurde mit einem Spezialverf abren auf die erf orderliche Ge- 
nauigkei t eingestel It . 



Unter den Drehkondensatoren, die sum Ausgleich der Messbriicke 
dienen, besitzt jener auf dem Prinzipschaltbild Abb. 23 auf 
Seite 89 50/ mit und am Paneel mit bezeichnete und in pF 
geeichte Luf t-Drehkondensator eine PrazisionsauBf Uhrung und 
zur Sicherung der Stabilitat eine wiederbolt gealterte, mit 
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Sllber iiberzogene Armatur. Der Stator dieses Drehkondensators 
ruht auf ^uarzkugeln, die iiber einen hohen Isolatlonsviderstand 
verfilgen. Der Drehteil des Koadensators bat sine ausgeglichene 
Lagerung, 



Die auf deni Prinzipschaltbild /sieh© Abb* 23 auf Seite 89-90/ 
dargestellten zwei weitersn Drehicondeasatoreu und C , die 
am Paneel des GerStes mat und ”pP” beaeichnet sind, stel- 
len Luf t-Drehkondensataren von hoher Qualitat und ©inem Kapa- 
zitatswert von 1100 pP baw. 100 pF dar. 



Das Garat besitzt einen asymmetrischen Ausgang. Der eine Punkt 
1st stfindig geerdet, so dass zur Indikation sin asyrametrischer 
Me ssempf anger zu verwenden ist, 

Gegen gestreute aussere Storfelder sind die einaelnen Ab- 
stxirnn- und Scbaltelemenbe - jedes fur sich - sorgfHltig abge- 
schirmt. 
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7 .0 Bedlenungsanleitung 

7.1 Baschreibung der Bedienun^sorgane /siehe Abb. l4 auf Seit© 43 / 
Die nbtigen Anschluss© und Bedienungs organs sind am Paneel 
de-fl Gerates nntergebracht, 
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7,2 AngchXussmdglichkelten aonHtlg^ smpfohlene Instruments. 

!u den mit der MessbrUoke Typ TR-9701 durchgefUhrten Messungen 
kann jeder Generator verwendet werdea, der den auf Seite 51 
gesteliten Bedingungen annahernd entspricht* 

Bei der Zusammeastel lung der Messtelle kommt dem ladikator 
eine viel grossere Bedeutung zu. Innerhalg des hSrbaren Fre- 
quenaberelches karni man sich auch eineg Kopfhdrere bedlenen. 
Zu Erreichen einer grdsseren Messgenaulgkeit bsw. zur Indika- 
tion der ausserhalb des Berelches der horbaren Frequenzen lie- 
genden. Frequenzen ist ein Rbhrenvoltmeter zu verwenden. 

Hachdem die Messgenauigkeit von dem bei der Indikation auftre- 
tenden Signal-iStbrverhaltnis in hohem Masse beeiafiusst wird, 
empfiehlt es sich, einen selektiven HessempfSnger anauwenden. 

Plir diesen Zweck entpsricht 

der silektive Messempfanger Typ TT-1301 

/von 30 Hz - 300 kHz / 

Oder der seiektive Mess- 

empfSjiger Typ TT - 1302 

/von 30 Ka bis 1 MHz/ 



ganz besonders. 





8.0 

8.1 



Gebrauchsantfeisung. 

AllEOraeine Berne rkungen . in Beaug auf die Messung der Dielektri- 



zitatsiconstante und des Verlustfaktors verscbledener Stoffg. 



Die Charakteristike der Isolierstof f e sind, abgeseben von eini- 
gen Stoffen, die eine sehr hohe D ielektrizitSt besitzen /Tita- 
nate usw./, sparmungSunabhSngig, so dass die Kleinspannungs- 
messungen mit den traditionellen Hochspannxingsmessungeti sehr 
gut iibereinstimmen ,d. h. die Hochspannungsmessungen konnen durch 
Klelnpeannungsmessungen zufrledenstellend reprodusiert werden. 
Friiher konate oan es sich kaum vorstellen, dass die ^ualifizie- 
rungsmessungen von IsoliexSlen unter einer Spanning vod 1000 V 
durchfUhrbar waren, es wurden doch zu sole ben Kessungen auch 
Spannungen von 3000, ja sogar 10 000 V verwendet- Die Gross-und 
Kleinspannungsmessungen wurden anhand von tavsenden von Messun- 
gen verglichen, wobei es slch berausstellte , dass die Klein- 
spazinungsmessungen ebenso gute, verlfisslicbe und reproduzier- 
bare" ^ualif izierungsangaben lleferten, vie die Hochspannungs - 
nessungen. Diese Messeriea fiihrten auch zuv Erkenntnis, dass 
die MessuDgen nur dann verlEssliche Ergebnisse liefern, wenn 
ihre Vorbereitung mit grbsster Umsicht und minutidser Sauber- 
kelt erfolgt. Der Messkondensator des GerStes TR--9701 wurde 
UEter der weitgehenden Ber ucksichtigang iie^ obigen Prinzips an- 
gefertigt. Die im Entwlckiungsprozess vo^genommenen vergleichen- 
den Messungen haben bewlesen, dass die bisher verwendeten norui- 
oSssigen Hochspannungs-Messkondensatoren bereits Uberholt stnd, 
da man mit ihnen keine reproduzierbaren Messungen durchfUbren 
kann. Die Musterstucke der Hochfrequenz-Messkondensatoren wur- 
den unter Anwendung der belm Messkondensator des GerStes TR^ 
9701 benutzten technischen Ldsungen angefertigt, die nicht nur 
Zubehdrteils des Gerates TR-9701 sind, sondern auch als Grund- 
lage zur Slquallf izierungsnorm des PGW dienen werden^ 
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S.1.1 Atiderung der eiekt rise hen Parameter des Isalierstof fe als 
Fuaktlon der Frequena, 

Bei Flussigkeiten und organise hen Steffen mit gressen MoiekU- 
len 1st die Grdsse der ^ielektrizitatskonstante fur den Stoff 

ti 

kennzelchnend, wobei die frequenzabhSngige Anderung im allge- 
meinen vernaehiassigt werden kann. Auch bei kristal lischen 
Stoffec kommt es nur selten vnr, dass die Dielektriiitatskon- 
stante einen f requenaabhangigen Hochst- oder Mlddesynrt* hat. 
Wenn dies der Fall ist, ergibt der Verlauf eine sehr flache 
Kurve. Die Anoahme., dass diese Erscheinung nur von den im Kris- 
tallgitter eingebauten fremden Molekiilen verursacht wird, ist 
Bshr wahrscheinlicb. Was jedoch den Verlu^ tfaktor betrifft, so 

II 

Sind seine Anderungen fiir die Reinheit Und Horaogenitat jeden 
Stoffes charakteristisch. In der Nahe der ^tilLperiode weist der 
Veriustfaktor einen sehr hohen Wert auf. fiei anwachsender Fre- 
quenz nimmt der Verlustfaktor sehr rasch ab,bis er sich dann 
asymptottsch einem Mindestwert nSbert, den er bis su einem sehr 
hohen Frequenzwert beibebalt. Bei sehr grosseh Frequenzen /d.b. 
im allgemeinen bei Frequenzea von 10^ - lO^ Hz/ nimmt der Ver- 
lustfaktor wieder zu. Die Frequenzabhangigkei t des Verlustfak- 
tors zeigt also bi? zu der. sehr hohen Frequensen einen hyper- 
bo lischen Verlauf. Die Kleinfrequenamessungen /von 30 - 100 Hz/ 
geben Aufschluss liber die Verunreinigung bsw. InhomogenitMt des 
Werkstoffes. Bei homogenen, sehr reinen kristallischen Stoffen, 
wie z.B. bei dem aus Aluminium mit einer Verunreinigung von 

_/ i 

hachstens 10 ^ hergestellten Korund Oder beim natUrlicben, 

wasserfreien Quara unterscheidet sich' tier bei einer niedrigen 
Frequenz /von 30 - 100 Ha/ gemessene Veriustfaktor von den bei 
einer Frequenz von 1000 Hz Oder 1 MHz gemessenen tferten kaum. 
Bei Olen betragt der bei einer Frequenz von 50 Hz gemessene 
Veriustfaktor das Zehn- bis Dreissigfache des bei einer Fre- 
quenz von 1000 Hz gemessenen Vertes. Bei einem verunreinigten 
8l kann diese Anderung noch grosser sein, ja sogar sin Ausmass 
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erreichen bei der die Mesaung< bei ©iner Frequenz von 5^ Hz un- 
mbglich wird. Verunreinigte Cl© kbnnen nur bei niedriger Span- 
nuQg genassan werdeni da bel HocheparmungsnessuQgen die Ver - 
unrelnlgungen Durchsctilagsknoten bilden« Sole he Ole warden von 
der auftretenden W&rme und void elektrolytlschen Effekt aereetzt, 
wobei die eusscheinende freiei Kohle /Rubs/ zu einem Kurzschluss 
ruhri und die Diessung^^ unmbglicht n^cht. 

8.1#2 Roll© der TeoperaturabhSngigkfeit beiidar Oualif izierungsmessun^ 
voD Isolierstof fen 

Bei den ftualifizlerungsmessungen der igo Lierstoff e kommt die 
grbsste Bedeutung der TempereturabbSngigkeit 2 u» Die Untersu- 
chung der Tempera turabhangigkeit der Dielektrizitatskonstante 
1st in solehen Fallen wlchtlg, wo der geprUfte Werkstoff aus 
mehreren Komponenten besteht und die Brstarrungspunkte dieser 
Komponenten zwischen die- untersuchten Teraperaturgrenzen fallen, 
Dff sich die Blelektriaitatskonstante bei den Erstarrungstempe- 
raturen der einzelnen Komponenten ©ndert, ist die in der Tem- 

h 

peraturabhangigkeit gemessene Anderung der Dielektrizitatskon- 
atante fur die Zusammensetzung des Werkstoffes charakteris- 
tlscb% 

Auf diese tfeise kann die kompllzierte, langjabrlge l^erkstoff-^ 
analyse durch eine rascb durchfUhrbare Messung* der ^ielektri- 
' zitatskonstant© ©rsetzt warden, 

Diese Messungen werden auch zur Analyse und ^ualif i zierung vosi 
Aepha’ltem schweren Mineralien - Fatten, und Paraffinen j.loitier 

t , 

verbreiteter angewendet, 

n 

Ahnlicherweise sind auch die Verlustfaktoren der bis jetzt be- 
kannteri Isolierstoffe stark tempersutabhangig. Jeder Isolier - 
atoff urird bei elner bestimmten, fiir den betreffenden Werkstoff 
kaanseiehgenden Tenperatur leitend. Die Temperatur, bei der der 



Isolierstoff leitend vir^, 1st urn &o ausgepragter^ jd wetiiger 
XotupoDefiten der leoliecstoff besitzt* So worden mazache 
Glassorten bet 100 ^uars bet 200^C uad Korund bei 500°C lei- 
tend /zua Ble'ktrolyt/* Da die Mineralble Gemische yerschieden 
langer Kohlenketten sind, tritt ibre LeitfKhlgkeit nicbt sprung- 
haft bei einer bestifflmten Tempera tur, sondern in Abhangigkeit 
von der Temp era turzunahme rasch, jedoch monoton ein, Daher ist 
bei den Qualifizierungsmessungen yon tferkstoffen die gsnaue 
Festlegung und BeibeUaltung des Temperaturwertes von sehr 
grosser Wichtigkeit* 

Bei Quallf izierungsmessungen von blen sind bei einer Tecperatur 
yon lOO^C durchzufuhren* Der Messkondensator wird vorher in ©i- 
nea Ultra thermos tat me brer© Stundea lang auf einer konstantea 
Tempera tur gehalten. Die Messungen dllrfen erst vorgenomraen war- 
den, wenn das volistdndlge Vffirmegleichgevicht erreicht wordea 
1st. Vrahrend der-Blnstellung der Tempera tur darf das 01 nicht 
unter Spannung gesetzt warden, da das elektrische Kraftfeld bei 
einer hohen Temperatur das Ol altert und den Verlustfaktor er- 
hbht. 

Die tatsfichliche Temperatur. des bles lasst sich mit guier An- 
naherung so bestimmen, dass man den mit 01 aufgefUllten Mess- 
kondensator auuSchst auf ©ine Temperatur von 105-110°C erwarmt, 
ihn dann Im Frelen - aber vor Zug geschlitzt - abkuhlen 12sst 
und wahrend des Abkiihlens die Temperatur des grossyolumigen 01- 
mantels uad der inneren Blektrode misst. 

Als Teraperaturwert des bles gibt das arlthmetische Mittsl der 
bei den abgelesenen Temperaturwerte, 

Binen beaonderen Plata unter den Isolierstoffen nehmen oxyd- 
keramische besonders /von dSn'.uTitandloxyd' efithaitende/ Stoffe 
mit hoher DlelektrisitStskontante ein, da sich bei ihnen die 
DielektrizitMtakonstante und der Verlustfaktor in Abhangigkeit 




- 5*'0 - 



v?n der Spannung, der Prequenz und der Temperatur '^ndern, Bei 
diesen Stoffen ist Gine rsproduzierbare Messing nur mit der 
grdssten Sorgfslt und Auf merksamkeit durchf Uhrbar . 

8.1.5 Rolle der relativen Luf tfeuchtigkeit 

Ser Verlustfaktor der trockenen Luft weicht vom Hullwert in ei- 
nem unmessbar geringam Masse ab. Wenn aber die Temperatur der 
Luft Uber +30^0 steigti und die relative Luf tf euchtigkeit den 
Wert von 75 S errelcht, wlrd der Verlustfaktor der Luft so hoch, 
dass man ihn bereits messen kann. 

1st die Messung ein einem Milieu mtt sehr hoher relativer Luft- 
feucHtigkeit vorzunehmen, dann hat man datnit zu rechnen, dass 
der Bunst zwischen die Lamelien des Kondensators eindringt 
und der dadurcii vergrbsserte Verlust die Messwerte verfalscht. 
Dies komt jedoch nur bei der Messung dea Verlustfaktors von 
^Stoffeo mit sehr niedrigen Verlustwerten vor. In diesem Falle 
muse die Luft der MessteLle kliostlich ausgetrbcknet werden,da 
das tails vom Drehkondengator der Briicke und teils vom geniesse- 
nen Dieiektrikum auf genommene Wassar zu falschen Ergebnissen 
fuhrt. 
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8.2 ApordT^ung des MessplatzQs 




Abbildung 15 zeigt die Anordnutig d.er Messtelle. links befindet 
sich der Generator /!/, in d^r Mitte die Messhrlicke / 2 /' mit dem 
apgescblossenen MessgefMss / 5 / und rechts der selektive Hess* 
empfSnger /A/, lie Anschliisse befinden sich utiter den GerateUt 

I 

damit sie die Messung nicht beelof lussen . 



8.2.1 Generator 



Abb. 15 

1 Generator /a.B. T yp TT* 020 VA/ 

2 Messbriicke 

5 Grosses Messgef^ss 

M- $el0ktiver Messeropfanger /a.B.Typ TT-I3OI6 



Frequenzbereich 

Fehlargrense 

Ausgangsviderstand 

Ausgangsspannung 



50 Hb - 500 kHz 
2 % 

ca. 600 OhjB 
0 - max. ^ V 
bei 600 Ohm 




- 5 ? 



ZulSssige linear© Verzerrung . <1 % 

Ausgangj mit asymmetrischein, 

koaxialera Anschluss 0 14,5 ram 

8*2.2 Anschliessen des Generators 

Dsr Generator und die koaxiale Kabelbucbse IN der Briicke warden 
mlt Hilfe des als Zubehbrteil mitgeliefertea Hochfrequenzkabels 
raiteinander verbunden.Beide Enden des labels sind mit Anschluss- 
steckern bestuckt. Die Eingangsspanaung betrSgt max. 40 
Wena bei 50 Hz-Messungen ©in Netatransformator verwendet wird, 
1st darauf zu achten, dasa die Sekundarspannung den Wert von 
Ac V nicht Ubehschreitet , Dabei hat man einen Widerstand mit 
einem Wert von raindestens 600 Ohm in Reihe zu schalten, damlt 
di© tflderetand© der Briicke infolge von tiberlastung nicht 
durchbrennen. 



8.2.3 Massempfapger 

Frequensbereich 

Spannungsgrenaen 

Eingangsviderstand 

Eingang: 



50 Kz bis 300 kHz 
100 yiiV und 1 V 
:^0,1 MOhm 

Asyrrimetrisch©, koaxiale 

Anschluss fnbgllchkeit fur 
©inen Stacker mit einem 
Durchmesser von 14,5 mnv. Als 
^ndikator kann nur ein se- 
lektives Rd hr en voltmeter ver- 
wendet werd^n, damit der Aus- 
gleich der Brucke void Ge- 
rauschf requena-Spektrum und 
voDi . harmonischen Inhalt des 
Generatorsignals nicht be- 
ainflvsst i##rd. 
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S.ZA 



Anschluss des Messeapfasgera 

Dar ala Indikatop aagewendete selaktiYe Messeapfingep wiri 
ebenfalls mittels alnea koaxlalea Kaba]^ Zaberhdrteil des Heas- 
brucke/ der koaxlale^ Buehse. "OUT** der Brllcke angeschlossen. 
Baa Kabel soil kapasi^tsarm sein uad dar HesaempfaGger eiaan 
fflbgUch'st bohen Eingangawidepstand babea, damlt bel Messungen 
Bit niedrlger Xapazltkt und niedriger Ppaquens die Indlkations- 
empfiadllchkeit nicht kleiner wird« Der Aas gangs wider stand der 
Bruoke &ndert sich a Is Funktlon von nnd f im Bereich von 1 
bis $ 
geaase 




80000 

TT" 



KOHni ^ 



I 



kHs-pF 



wShrettd er in den Ubrlgen Bereicben /6 bis 11/ 



R 



a 



160000 

f.C 



^KOhm.= 



1 



kH2,pP 



betragt^ Die Ausgangaspanoung der Sriicke beaitat also einen 
hobea Obmscfaaa Viderstand und ©rfordert eineo Indlkator mit mbg- 
lichst niadriger Kepaaibat » 

8.2.5 Erdanf^ 

Da die Gehgi^se i4« ffesepators, der MessbijUcke and des Indlka- 
tors geerdfit Bind, hat man das aus sinbeiten zusaramengebauten 
System fiorgfSltig zu erden, damit das Ziastaodekonuiisn von ge- 
stre^fcea Peldern verhindert sei^ Pie Erduag soil an eipem Punkt, 
und zwar am Brdungspunkt des Indlkators erfolgen. 

8«2.6 Anacblasa des zu messenden Kondensators 

pie Bit einem roten Krais bezeichnete Ader der llakaseitlgen 
Messkabel ist an die eine /innere/ Arn^at^ und die innere Ader 
des recbtsseitigen /unbezeiohneten/ Kabels an die andere /Susse- 
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re/ Armatur des Kondensators aaauschliessen. Verm der Konden- 
eator in einem Metallgehause untergebraciat 1st, denn hat man 
dieses Gehause mit der Ader des linksseitigen markierten Kabels 
zu yerbinden* 

Beim Anschluss eines Kondensators mit Schutzring ist die inne- 
re Ader des linksseitigen Kabels abgeschirmt , wkhrend die inne- 
re Ader des recbtsseitigen labels dsr Gegenelektrods ange- 
schlossen wird. Der Schutzring ist mit dem ^usseren Mantel des 
linksaeitigen Kabels 2u verbinden. 

Beira Anschluss >dGs« Messkondensators mit Schutzring und des 
Plussigkeits-Messgeffisses hat man nur darauf zu achten, dass 
das rot roarkierte Kabel der mit einem roten Kreis bezeichneten 
Buchse und das unmarkierte Kabel der unbezeichneten Buchse an- 
geschlossen wird. Venn man diese Anweisung befolgt, wird die 
Schaltung einwandfrei sein* 

8.2.7 Stbrecdes elektrisches Feld 

Der zu messende Kcndensator kann in das vom Generator ausge- 
strahlte elektriscbe Peid gelangen, Dieses Feld indiziert eine 
SpannuQg in dem zu messenden Kondensator, die die Messung ver- 
fSlscht, Deshalb ist der Generator sehr sorgfaltig abzuschirmen , 
MSglicherweise kann man fur den zu msssenden Kondensator beim 
Aufbau der Messtelle eice Abschiradose vorsehen, die am ab- 
schirmenden ausseren Mantel des lir.ksseltigen Kabels galvanisch 
anzuschliessen 1st. 

Besonders starke Storungen melden sich bei mit Netzspannung 
durchgef lihrten Hessungen. Das vom Stromnetz hervorgeruf ene 
kapazitive Feld lasst sich nur durch eine Kusserst sorgfaltig 
durchgef uhrte Abschirmung beseitigen# 

Auch dann stbsst man auf Schwierigkelten , wenn die Messfrequenz 
der Frequenz des Stbrfeldes naheliegt /diese Erscheinung tritt 
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in der Regel in der Nahe der Frequensen von 50, 100, 150 und 
200 Hz, dn der Katie der Grujidfrequenz cwder des Mehrfachen ''der 
Metzfrequenz auf/i In diesem Falls suomieren sich die beiden 
Frequenzen / Storfrequenz und Generatorfrequenz/, was im Indi- 
kator zu einer Schwebung fiihrt. Die Frsquenz der Schwebutig ent- 
spricht der Differenz der beiden Frequenzen* Diese Schwebung 
nacht das Ausg leii^e^ untndglich. Die Gegenwart eines ausseren 
stbrenden Feides kann am einfachsten dadurch festgestellt war- 
den, dass man die Briicke beinahe genau ausgieicbt und den Spel- 
sestrom des Generators abschaltet, worauf der Indikator in der 
empfindlichsten Steliung Kull anzeigen muss. 

Vorbereitung zur Messung 
8«3*1 Messung fester Isolierstoff e 

2ur Messung fester Isolierstoff e dlent der mit einer Messuhr 
versehene Einspannkop^/siehe Abb. 11 auf Seite 33 /.Aus dem 
zu messenden Isolierstoff wird zunacbst eine ca. 85 x 85 mm 
Foil© angefertigt. Diese Folie muss iiber die Elektroden des zu 
messenden Kondensators hi&aiiaragen. Die Folie soli wombgiich 
starker als 1 mm sein, wobei aber ihre StSrke 10 mm nicht Uber- 
schreiten darf. Die parallelen Seiten der Polie, die auf den 
Armaturen des Messkondensators aufliegen. sind sorgfSltig plan- 
und parallelzuschleifeny Falls die Seiten der Folie nicht eben 
Oder parallel sind, entsteht zwischen der Folie und den 21ek- 
troden des Messkondensators ein Luftspalt, der die Messergeb- 
nisse verfalscht, Luftspalte und eingeschlossene Luftblasen ver- 
ringern die tatsachliche Dielektrizitat und den tatsachlichen 
Verlustfaktor Je nach der eingeschlossenen Luftmenge. Bei klel- 
nen, besonders aus keramischen Stoffen angefertigten Folien 
kbnnen die bier angefuhrten Bedingungen nicbt erfullt werden. 
In dieaan; Fallc wird an die beiden gegenuberliegenden Seiten 
der Folie eine dunne Aluminiumf olie aufgerollt, und 2war ohne 
Band Oder Klebestoff, nur mit Kilfe einer weichen Gummirolle, 




Bei der mit dem Einspannkopf durchgeflihrten jlessung ist darauf 
ZM achten, dass diesa Metallfolie die inuere Elektrode und den 
Schutzring olcht kur?schliesst. 

Die Kapazitat des aua den geometriscjiao ^olle 

und der AluminiumfoUe .IjaredliMtea LufidlelfekTl‘l!«l)ii^la'ba;®a:ftiTau 
berucksichtigen* Die Messung von diioneo Isolierfolieta stdsst 
wegen der Luftspalte und elngeschlossenen Luftblasen auf ge- 
wisse Schwierigkeiten* Zur genauen Messung der Pollen werden 
mehrere Sohichten mit elner weichea Gummirolle aufeinander ge- 
rollt, so dass die Rollbewegung ststs nur in einer Richtung 
erfolgt, wodurch die eingeschlossenen Luftblasen beseitigt wer- 
den. Es sollen so viel Schichteo aufeinander gerollt werden, 
dass sle eine Gesamtstlrke von ca. 2 bis 3 mm haben. Mit dem 
auf dlese Weise vorbereiteten Stoff kdnnen die Measungen mit 

I 

grosser ^enauigkeit dunchgefuhrt werden, 

6.3.2 Messung flu^siger Isollerstoffe 

Die bsi der Messung von flUssigen Isolierstof fen am sorgf^ltig- 
sten au erfullende Grundbedingung ist die unbedingte Sauberkeit. 
Von flUssigen Iso lierstoffen warden nSralldh feste Stoffe wie 
Staub, Vasser, Gase usw. gelost. Die auf genomm enen Frsmds toff e 
ionisieren die FlUssigkeiten auch danui wenn sie nur in Spuren 
anwesend sind. Bel der Messung von falsch vorbereiteten Isolier- 
stoffen erhalt wen vblLig verf^ischte Messergebnisse, die sich 
nicht auf den Isolierstoff , sondern auf die darin enthaltenen 
Verunreinigungen beziehen.Daher karni man bei einem Isolierstoff, 
dessen Verlustfaktor bekannt ist, aus dsr Zunahme der Verlust- 
faktors auf das Mass der Verunreinigung schliessen. 

Jede Isolierf lUssigkeit erfordert, je nacb ihren chemischen und 
physikalischen Eigenschaf ten, eine and ere Vorberelt^ngv Hier 
bebandeln wir nur die Vorbereitung der Mineralole, da unter den 
flUssigen Isolie rstoffen znr Zeib diesen die grosste fiedeutung 
zukommt. 
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8,3. 21 Vorbereltung des zu messend^ti 6les 

Das 01 1st in ein vorher sorgffiltig gereinigtes, nit chemischem 
Benzln ausgespUltes und mlt halsser Luft getrocknetes Glasge- 
f.Sss zu fiillen. Nun wird das Gefass in eiaani Trockenschrank 24 
Stunden lang bei ©iner Tempera tur von lOO^C getrocknet, dann 
in einem Trockengefass mlt Silikagel- oder Calc iumohlorat-Ein- 
satz luftdicht abgeschlossen und 24 Stunden nachgetrocknet . 
Bis zuffi Zeitpunkt der Verwendung wird das 6l ia gleichen, stets 
geschlossenen GefSss aufbewahrt* Die Aufbawahrungs- und Tro- 
dteftgefSsse sollen erst von der Vorbereitung der Messung ge— 
bffnet warden- Nach den BinfiUlen des files 1st das MessgefSss 
unverzUglich zu verschliessen* Bas GefSss, aus dem das 01 nach- 
gefullt wird, ist geradeso zu waschen, au relnigen und zu 
trooknen, wie das GefSss, in dem das fil aufbewahrt wird* 

8.3*22 Vorbereitung des Kessgefasaes 

^ Skmtliche Tail© des aerlegten MessgefSsses sollen mlt einem 
^ apolaren Ldsemittel /chemisch reines Benain, Kofalentetrachlorid, 

Tricblorathylen, Chloroform/ sorgfaltig abgewaschen werden, In 
der Praxis erwie's sich die Waechung oit chemisch reinem Benain 
els am hasten, obwobl dieser Stoff explosions- und feuergefahr- 
lich 1st* Nach erfolgtem Abwaschen sind die Tail© auf Papier- 
watt© zu legen, die aus ©inem unmittelbar vorher gebffEetem Pa- 
ket staramt. Die erste Abwaschung kar.n in ©iner sauberen Glas- 
scblliss©! mit Papierwatte erfolgen, Unmittelbar nach der ersten 
Waschung soil die zweite Abwaschung stattfinden, bei der man 
sich ©iner Spritzf lasche bedient, aus der der Benziastrahl auf 
den abzuwascbenden Teil gespritzt wird. Kach der zweiten Ab- 
waschung leg© man den abgewaschenen Teil wieder auf Papierwatte, 
die aus einem unmittelbar vorher gedffneten Paket stammt. Die 
Messf l&chen dUrfen berei*®- naCh der ersten Haschung nioht mehr 
• mit der Hand beriihrt werden. Nach der zweiten Abwaschung sind 
die Telle mit heisser Luft zu trocknen. 
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Die TrocknuDg mit heisser Luft verfolgt den Zweck, zu verhln- 
dern, dass sich keine - infolge der lurch Verdunstung des Lose- 
mittels hervorgeruf enen Abkuhltmg - aus der Luft stammendcn 
Wassermolekiile an die Oberflache des Teiies niederschlagen. Die 
Trocknimg rait heisser Luft soil so lange fortgesetzt werden^bis 
die Tell© eine Temperatur von 40 bis 50'^C erreichen. Nachhei* 
sollen die Teile bis zum EinfUllen des Dies in einsm trockensn 
Geffiss mit Caloiurachlorat - oder Silikagel-Einsatz luftdicht 
aufbewahrt werden* 

Nach erfoigtem fiinfiillen des dies soil man mit der Brwarffiung 
Oder mit der Einstellung der Temperatur beginnen, was auf fol- 
gende Vfeise durchauf uhren ist* 

8 . 3.23 Sicherupg der konstagten Temperatur 

Die zur Sicherung der konstanten Temperatur dienende PlUssig- 
keit muss bis zu Exzenterverscbluss des in den Thermostat ge- 
stellten MessgefSsses reichen. Der massige, warmeleitende 
Sussere Mantel verteilt die von der WSrmef liissigkeit auf genonuiie- 
ne "WSrme gleichmasslg liber das ganze Messgefass. Man soli da- 
rauf achten» dass die Warme-PlUssigkeit oder ihr Dampf mit der 
zu messenden Fliissigkait nicht in BerUhrung kommt. Der obere, 
aus dem Thermostat bervostehende Teil des Messgefasses 1st ge- 
gen die ausser© Luft sorgfSltig su isolieren, damit die vom Bo- 
den Oder den Seiten des Messgefasses ubernommene von dem 

mit der freien Luft in Berlihrung* stehenden Teil wieder abgege- 
ben wlrd, . In diesem Fall wUrden namlich in der Langsrlchtung 
des Messgefasses unbestimnibare and unmessbare TemperaturUnter- 
schiede auftreten, die weder durcb Messen noch durch Berechung 
Oder Absch'atzung erf asst werden kbnnen. Wie die Erfahrung lehrt, 
kdnnen die dadurch verursachten Messfehler sogar 50 5® erreichen. 
Zur Isolierung des Messgefasses gibt es eine bewahrte Losung, 
nach der man den oberen, aus dem Thermostat hervorsteheaden 




Tell des Massgefasses mit einer doppelwandigen Kartonschachtel 
badeckt, Der zwl^chen den beiden Wanden der Schahtel befindli- 
che Raum wird zweckmMssig rait Phenolschaum aufgefiilit *Die Star- 
ke der ISDlierschicht muss mindestens 10 ram betragen. Flir das 
zur Kontrolle der inneren Temperatur des MessgefSsses dienende 
Thermometer 1st .in. den Deckel der Schachtel eine entsprechende 
Sffnuag 2 u sdhneiden. 

Die Stabiiisierung der Temperatur soil so lange fortgesetzt wer- 
den, bis die Differenz zwischen der ausseren und der inneren 
Temperatur hbchstens 0,l'^C betragt. Die Dauer der Temperatur- 
Stabilxsierung betrSgt 3 bis 5 Stunden. 

Die Messung soli mit der auf den zu erwartenden Wert von vorn- 
herein eingestel Iten Briicke in der kiirzesten 2eit durchgefuhrt 
werden, Bs empfiehlt sich, den Tisch,auf dem die Messtelle auf- 
gebaut wird, mit einer ca. 10 am starkan Pheaolficbauop Latte und 
'vier bis fiinf 'Sehichtoc Ldsch- odef Fiiterpapier dbzlidegken, 
damit die Kuhlwirkung des Tisches beseitigt wird. Diese Isolier- 
schicht dient sugleich auch zur Aufnatune der Varmef lussigkelt 
/01 usw.A Vfahrend des Messprozesses ist das Messgefass vor 
strbmender Luft zu schtitzea. 

Die Messung der Teraperaturabhangigkeit des Verlustfaktors ©r- 
folgt ohne Thermostat. Das vorschirftemassig vorbereitete und 
aufgefullte Messgefass soli zusammen mit den Thermometer In ei- 
nen heiabaren Trockenschrank 5°C iiber der gewuuschtea Hochsttom- 
peratur erwarmt werden /die hbchstzulSssige Temperatiar betragt 
105°C/. Nacbdem der Warmeausgleioh /nach 3 bis 4 Stunden/ 
stattgefunden hat, iasst man das Messgefass an der entsprechend 
vorberelteten Messtelle in freier Luft /jedoch ohne ktanstliche 
Luftstrbmung/ abkUhlenJ Sobald das Brreichen der gewUnschten 
Temperatur nit Hilfe des elngesetsten Thermometers festgestellt 
wurde, kann die Messung vorgenommen warden. Selbstrerstandlich 
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fiittss abch das Thartnometer zussmmen mit dem Masskondensator in 
eingesetstaan 2tistared im Trockenschrank angewilrmt wBrden.Wahrend 
sich da* «a 0 sig€ Messgefass, das uber eine gross© Warmekapazi- 
tat verfUgt, langsani abkiihlt, kbnnen Messungen sogar su 1 °C 
vorgenommen warden* Messungen, die bei Siramertemperatur durch- 
zufuhren sind, sollen in eiaem vor Luftstrooien geschUtzten 
Raum mit konstanter Temperatur vorgenommen werden^ Die zu mes- 
sende Flussigkeit ist aoglichst scbon am Vortrage im Messraum 
unterzubringen, damit der Unterschied zwischen der Temperatur 
des Messgef&sses und der Temperatur der zu messenden Flussig- 
keit die Messergebnisse nicbt verffilscht* Die Zimmertemperatur , 
die im vorliegenden Fall zugleich die Temperatur der zu messen- 
den Flussigkeit 1st, soil im Messprotokoll mit einer Genauig- 
keit von 0 , 5 °C vermerkt werden, 

Wahrend der Biastellung der Temperatur bzw, der Anw^rmung des 
Messgefasses ist sorgfUltig darauf zu achten, dass die Dampfe 
der Warmi llissigkeit bzw* des Warrabandes nicHt in den Kondensa- 
tor eindringen* Sobald der vorgeschriebene Temperaturausgleicb 
stattgefunden liat, beginnt der eigentlicbe Messvorgang,und zwar 
wie oben beschrteben. 

Die Messungen sind mbglichst rasch durchzufuhren. In den Pau- 
* sen zwischen den elnzelnen Mess vorgangen ist die Spannung des 
Generators auf Null einzustellen, da das heisse 01 vom elek- 
trischen Kraftfeld in raschem Tempo oxydiert wird. 

8*4 Frequenagrenze 

Das Frequenzband, dem die vorgeschriebene Messfrequenz ange- 
hdrt, ist mit Messgrensschalter einaustellen, der sich am 
Paneel des GerStes befindet* Die Abmessung der Messkondensato*- 
ren mit Schutzring ergibt, dass die Messungen immer in dea Be- 
reich Cxi /1-5/ fallen, so dass die Messung ira Band von 50 Hz 
bis 300 kHz durcbgefuhrt werden kann* 
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8*5 Bestimmung des HuXtiplikators **6*^ 

Da der Verlustfaktor die Formel tg<f = A,B,f besitzt, hat man 
bel bekamiter Prequenz /in kHz/ den Multiplikator ’*B** so zu be- 
stinmen, dass der Wert von "A" bei Stellung +A^ = 0 moglichst 
zwischen 10 bis 100 Skalentellungen abzulesen ist. Setzt man 
fur tg O' einen SchStzwert an, dann ergibt sich Multiplikator 
aus dem folgenden Zusaomenhang: 

B = /tg(f = 10 , in kHz/ 

A.f 

wo A s /wo A^ auch 0 sein kann, in welchem Fall© 

A A^/ 

Venn man zu sic hern vriinscbt, dass bei dan Messungen in dan 
ersten 5 Bereichen die Skalaateilung von + 3 /&, i 0,5® und in 
den Ubrlgpn 6 Bereichen die Skalenteilung von ^ 5 ®, ^ 1 % bei- 
behalten bleibt, denn muss der Belastungswert von zwischen 
lO und 100 Skaletallungen liegen. Unter 10 Skalantei lungen 
nimmt die Genauigkeit dar Meesung ab, und in der Nfihe von 
0 tg^ nittimt der Fehler berelts ainen sehr hohen Vert an, 
Falls der angagabene Frequenzwert bekannt ist, dann kann die zu 
ervartanda Berei chstellung und der zu erwartende tg(f Wert 
mit Hilfe der ’'tgcT -^^esstabelle" /siehe Seiten in vorhl- 
nain abgeschStzt werden.Aus der gleichen Taballe ist ersichtlich, 
welcher tgc^ -Vart bei der angegabanen Frequenz in den eiazel- 
nen Bereichen zwischen 10 und 100 Teilungen der Skala ge- 
messen warden kann, Die einzige Ausnahrae bildet die Messung von 
Stoffen mit hohem Verlust bei einer Frequenz von 50 - 100 Hz, 

P 

da nSmlich bei diesen der Ausgleicb bei Stellung 10 ausser-^ 
iialb der Skala A^ fSllt* In diesem Faiie kann der Schalter 
♦A2 aus der Nulls teliung in Stel lungen 100-200-300-400 gebracht 
werden* Die vtfillge Ausgleichung arfolgt auf Skala A^. In die- 
sam ^alle ist 
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A - + Aj 

angenommen, dass 

= 65 

^2 - 100 sind, 

dann ist A = I 65 

In den ubrigen Fallen steht ^^halter +A^ in Nullstellung- 

8.6 Mulleinsteiler 

Die SkaLa des Nulleinstell-Kondensators /C^/ ist von 0 - 100 pF 
grob geeicht. Der Kul leinsteller dient zum Ausgleichen der 2 wi- 
schen der geschirmten Elektrode und dem Schutsring auftretenden 
Kapazitat, 

Bei Messungen in Betrieb genligt ea, den Knopf des Nullein- 
stellers auf den angegebenen Kapazitatswert von ^ einsustel- 
len. Bei wlchtigeren Messungen hat man den Nulleinsteller zu- 
ssmmen mit der ©ingespannten Probe zu eichen. 

8.7 Messung von ^ /siehe auch Seite ^6/ 

Die Messung ist mit einer elngespannten Probe baw, mit aufge- 
fulltem Messkondensator durchzuf uhren . Dabei hat man die innare 
Ader des unteren koaxialen Anschlusspaares des Messkondensabors 
mit Schutzring dutch ein kurzes DrahtstUck der inneren Ader des 
linksseitigen, mit einem roten Kreis beseichneten Kabels anzu- 
schliessen, . 

Der Sussere Mantel des Kabels wird dem Gehause des Messkonden- 
sators mit Schutzring nicht angeschlossen. Das Gehause des Kon- 
densators mit Schutzring wird mit der inneren Ader des rechts- 
seitigen, nicht iWTkeerten Kabels verbunden, wKhrend die innere 
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Ader des oberen Anschlusses dem ausseren Mantel des Linksseiti- 
gen markierten Kabels angescklossen wird. 

Kun wird die Brlicke auf die bereits geschilderte Art /siehe 
Punkt 8.8/ ansgeglichen und die awischen der geschirtuten Elek- 
trode nnd der Scbut 2 .erdungr*ta**eh»nd^‘ Kapazitat an Skala ab- 
gelesen. 

Diese KapaaitSt wird dann mit Nulleinsta^M«ngs'-4Condensator in 
eingesteLlt . * 

Der an der Skala "C" abgelesene Xapaaitatswert beaieht sicb nur 
auf die zwischen der geschirmten Elektrode und dem Scbutzring 
gemessene KapaaitSt, da die Kapazitat der geerdeten, ungeschirm- 
ten Elektrode das Messergebnis nicht verfalscht. 

Die KapazitSt von' lasst sich mit der nacbstehend beschrie- 

benen Methode nocb genauer ausgleicben /siehe Abb. 16 auf Sei- 
t e ^6/ 



Der Null-^Elnstellknopf wird ungefShr auf den Vert einge- 

stellt. Die Brlicke wird nvit C^p und A ausgegiichen, Der Vert 
von A wird nun auf ein Zehntel herabgesetzt. /z.E. von 60 auf 
6/. Dann bringt man den Scbalter S, in die nachst niedrigere 

-5 **’ —4 

Schalterstellung /z.B; von 10 auf 10 /. Anscbliessend wird 

die Brlicke mit C^p und dem Valleinsteller ausgeglichen. 



Danach wird der Scbalter in seine ursprUngliche Stellung ge- 
bracht. Der Nulleinsteller darf jedocb nicht beruhrt warden, und 
die Ausgleichung hat mit H.ilfe von C^p und A^^ su erfolgen. Venn 
die Brlicke in den beiden ungeschalteten Stellungen ohne Nach- 
stellung ausgeglichen wird, dann ist genau gleich ”pF”,d.h. 
dass die Ablesung von lurch die Abweichung von "pF" nicht 
verfalscht wird- 
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•8 Ausgleicbuag der Brucke 

Die Brlicke wird ausgegllchea, indera man die Skalen C « uad A. 

pp ' 1 

nachainander einstellt* Dieser Ausgleichprozess ist so lange 
f ortausetaen, bis der Indikator in* der empfindlic fasten Stellung 
keinen Minimumvert anzeigt. 

Der Ausgleichvorgang ist stets an der Skala C _ bei uuerapfind- 

licher Indikatorstellung zu beginnen. SunKcfast v;ird C „ allmMfa- 

pF 

licb abgestimmt und dann mlt am Indikator ein Minimumwert 
eingestellt. Scbliesslich erhalt roan selfast in der empfindlich- 
sten Stellung des Indikatore einen scharfen, sehr ausgepragten 
Minimumwert. 



8.9 Messung des Verlustfaktors 

Der Verlustfaktor kann bei einem tadellosen Ausgleioh der 
BrUcke auf Qrund folgender Formel unmittelbar ausgewertet wer- 
denT 



tgc/^ = A . B . f *f kHa 

wo A = ist, wenn Ag = 0 A = A^ 

Sind. 

Die Messung des Verlustfaktors hat neben den bereits gescfailder- 
ten Voraussetsungen, wie sorgfaltigste Sauberkeit usw., die 
wichtigst© Grundbedingang, dass die KapazitSt des Schutzringes , 
also durch den Ausgleichskondensator sehr genau 

ersetEt wird. Die Art und Weise, wie ^ ausgegllchea wird, 
wurde bereits vorangehend geschildert, In Kenntnis des Arbeits- 
prinzips ist es klar, dass wenn der Wert von Cq ^ 

**pP" eingestellteji Wert nicht ubereinstimmt, d.h, wenn die Ka- 
pazit&t nicht genau abgebildet ist, sich der Unterschied 

swlschen dem Wert des unrichtig eingegtellten Kondensators 




und dem Wert van ^ am Kandensator in positiver 

Oder negativ®-r Rachtung meldet, je nachdem* ob der Wert von 
^0-1 grosser Oder kleiner 1st, als der an eingestellte 

Wert. 

Die Ersetzung der Kapazitat ^ bei der geschirmten Elektrode 
durch Kondensator ergibt, dass die gestreute KapazitSt aus 

der Messung entfallt, wie das bel Hochspannungs-Messanlagen bei 
der Verweadung der Wagnerschen Hllfsbrucke der Fail ist. 
Die Anwenduag des Kondensators bezw.ecki die Beseitiguag 

der Wagnerschen Rilfsbrlicke und die Vereinf achung das bei derV 
(selben erf orderlichen und eine grosse Aufmerksamkeit und Praxis 1 
erfordernden Ausgleichproaesses , 

Die Kapazitat ist bsi elngeapanntem Isclierstoff hzv, 

aufgefUlltem Messgefass aussugleichen. Bei F lussigkeitsmessun- 
gsn genugt eine einzige genaue Ausgleicbung, da sich im Mess- 
gefass keine einste 1 Ibare . bewegliche Armatur befindet, wenn 
der von vornberein bestlmte Wert ^ dem verwendeten Messge- 
fSss entsprechend auf der Skala mit "pP" eingestellt wlrd. Bel 
der Messung eines fasten Dielektrikums nimint die ungesehiitzte 
Armatur nach der StSrke des gepriiften Isolierstoff es 

ia Gehause eine ver^nderliche Steiiung ein, so dasa sicb ^ 
zusammen mit dem Wert beweglichen Armatur in einem 

geringen Masse veraadert. 

Daber empfiehlt es sich, bei Messung von festen Dielektrika den 
Wert von durch Anwendung der weiter oben dargelegten Metho- 
den von Fall zu Fall zu bestimmen und auszugleichen , 
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Abb, 16 



Die Im Text erwahnten zus^tzlichen Kapaaitaten sind 



ist die Gesaoitkapaaitat 

Cq j ist die KspazitSt zwischen der geschim- 

ten Armatur und der Abschirmvmg 



C 



0-2 



ist die Kapaaitat awischen der bewegli - 
chec Armatur und der Abschirnung 



8.10 Messung der PielektrlzitatsXonstantQ 



8,10.1 Peste Isolierst^ffe 



Die Dielektrizitatskonstane erhSlt raaa aus dem folgenden 
Quotienteni 

C Stoff 



C Luft 




- e;’ - 

Hier bedeutet **C Stsff" die mit dem eiDgespannten Isolierstoff 
gemesseae Kapazitat und ”C Lufi" die bei derselbea Stellung 
geraessene Kapazitat xm Halle von Luf tdielektrika, "C Luft*’ er- 
hdlt nan fur den Einspannkopf mit Hilfe der folgenden Pormel: 



Lxif t 



/pf, mm/ 



wo den am Indikator abgelesenen Plattenabstand im mm 



bedeutet. 



6.10.2 FldssxgkeltdQ 



Nach Herausnahme der Gegenelektrode werden- in das Gefilss ca. 
13 bzw. 900 CQ’ FlUssigkeit gefUllt und enschliessend der De - 
ckel mit der Gegenelektrode an seinen Plats gebracht. Die ge- 
schlrmte Elektrode und der Schuiaring mtissen eich unter der 
PlUssigkeit befinden. 



Frequenz und Schalterstellung: vfle zuvor. 



Nullpunkt Binstellimgs 



Ausgleichen 

Ausvertung dee Verlustfak- 
tore und der KapazitSt 



vie vorher, Jedoch 
beirKgt diesnal oa. 
70 bzw. 90 pF 

wie 2 uvor 



vie suvor . 



DielektrizitStsfaktor 



C Stoff 



C leer 



"C leer" bedeutet die zwisohen der geschlroten Eiektrode des 
leeren OefSsses und der Oegenelektrode genessenen Kapa- 
zltAtswerte in p?« Dlese betragan ca. ^0 bzw. 300 pF. 
Der genaue Vert wird am MessgefSss veraerkt. 




Messen von Kondensatoren von 10 pF - 

Kondensatoran werden zwischen den iimeren Adern der abgeschirm- 
ten Messkabel gemessen, Der Messbereich wird von dem zu er- 
wartend^n Vert der Kapazitat und des Verlustfaktors bestimt, 
I* lajrtteii Bereich /ll/ sichert man die grbsste Frequens, bei 
der man noch Messnngen vornehiaen kannj 



w. = ^ f s = "■ 

X 

8« 11 Zablenbeispjele zum Bestimmen der Dielektrizitgtskor.stante und 
des Verlustfaktors sowie aur Kapaz i batsaessung 

8* 11 . 1 Fliissige Isolierstoffe 

Zu messen ist ein aus einem Transforroator abgelassenes Isolier- 
bl bei einer Frequenz von ?0 Hz und elner Temperatur von lOO^C 
mit Hilfe des klelnen Messgefasses . 



Gravierte Aufschrift des MesseefSeses: C, = 73 pF 

1— 

Die Brucke liefert einen genauen Mioimurawert , wenn sicb Schal- 

—2 

ter in Stelluog 10 « ^cbalter 5^ do Stellung - 100 be- 

findet und eine Teiiung von.C^ = 184> pP, 

C2 = = 45 

TOJ'feaBddn ist, Entsprechend der Stellung des Schalters 1st 
f s 70 Hz = 0,07 kHz / fallt innerhalb dea Messbereiches/ 



B = 10 



-2 



Der KapazltStsmultiplikator ist 1. 




Kapazit&t des mlt 01 gefiillten Kondeosators; 



4 1 = 184 pF 

I^laXektrizltttskonstante das Olds: 

. 184 

O = = 2.52 

73 

VarXugtfaktor des files; 

tg f = /A^+lOO/ f.B s 145 0.0? . 10“® = 10,15 . 10“^ = 

a 1015 . 10"^ 

Das 9l is polarlsch, Idltend, varfQgt Liber ein bobes tg(j^ 
was aucb vom hohen Vert aogeselgt vtrd* 

8 .11.2 Feste Staffs 

Es ist eine Vloylcblorid-Vinylacetat Kopalymer-P latte bei ei- 
ner Frequenz von 1 kHz au prufen. 

Der Indlkator des Sinspannkopfes aelgt 0,^2 am an» 

40 

Davon 1st ^ « 77 pF 

Die aaegeglicbene BrUeke gibt bel Stellung 10 des Schalters 
bei Kapaaitgtsmultipllkatdr 1 und bei Stellung 0 des Scbal- 
ters Sg 

Stoff 

und gibt einert Ausglsich bel 
A s 12 
f = I kHz 

B s 10“^ 

KapasltStSBultlplikator: 1. 

Daraaa 
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247 

£ = = 3,16 und 

77 

tg?r = A.B.f = 12.1.10'^ = 12. lO"^ = 120.10“^ 

8.110 Sondsnsatormessungep 

Zu nessen ist eir. norEgemKsser Papierkondensator ia einem Pa- 

pi ergehaus a. 

Die Briicke kann bei Stellung 10 des Schalters ausgeglichen 

werden, 

wo 

f = 1 kHz 
.. B = lO"^ 

Kapaaitatsmultiplikator: 100 
Der Belastxingswert betragt bel Kondensator i 465 pF, 

bel Kondensator C^j 37 pF 
C =465 . 100 = 46500 pP = 0,0465 ^uF 

tgtf =A.B.f = 37.1. lO"^ = 37. 10“^ = 3?o,:o"^ 




“ 74 



9*0 Verfahren nach Beendiguag der Messuag 

Nach Beendigung des Messvorganges ist das MsssgefSss zu ant- 
leeren, mlt Beczin sorgfMltig auszuwa5chen» anscbliessend zu-- 
sa&menzulegen» und in eioer staubdicbt schliassanden Scbachtel^ 
aufzubewahren. Auch die MassbrUcke soil entstaubt, der ^eckel ’ 
aufgeaetzt und das GerKt auf elnem staubfreien Flats aufbe - 
wahrt werden, 

Venn ein fester Isolierstoff geprUft worden ist, soil auch der 
Sinspannkopf von den Resten das Iso lierstoffes, vom Staub ge* 
relnigt und auf ^hnliche Weise wie die FlUBsigkeltsmesser auf- 
bevahrt warden • 
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10.0 Ins tandhaltungsanwei sung 

10.1 Mechanische VTartung 

Es empfieUit sich, das Gerat jahrlich einmal regelmSssi^ zu 
entstauben und zu libepprufen. 

In Rahmen der Instandhaltung werden die Kontakte der Schalter 
nach der Entstaubung abgewaschen und wieder eingeschmirt* Die 
Schalter sollen nit Hilfe ©ines feinen Pinsels oder eines 
Wattebausches nit absolutem Alkahol sder TrichlDrathylen abge- 
waschen werden. Dem sorgfSltigen Abwaschen f&lgt ein halbstun- 
diges Trocknen mit Heiseluf tstroin. Nach dem Trocknen aind die 
Kontakte sebr fein einzuschmieren. Als Schmiermittel verwendet 
man chemiach'. reines, in TrichlorSthyLen in einem Verhaltnis von 
1:5 gelostes Lanolin oder saure-, laugen- und harzfreies, in 
Benzin gelostes Vaselin, Nach der Verdunstung des Lbsemitteis 
bleibt an den Kontakten eine dlinne Schmierstoffschicht zuriick. 

Auch das Arretierglied und die Lager der Schalter sowie die La- 
ger der Drehkondensatoren sind mit. dem geldsten Schmierstof f zu 
schmieren.Die Strohmabnahmebursten der Drehkondensatoren werden 
auf ahnliche Weise, wie die Schalter gereinigt upd gesclunaert. 

Die Lager der Feinantriebe sollen mit einem Tropfen feinen Cls 
/neutrales Mineraldl/ geschmiert werden. Mit dera Schmierstof f 
gehe man ausserst vorsichtig urn, da die Verunreinigung der Kon- 
densatorisolatoren durch Schmierstof fe das GerSt zugrunde rich- 
tet . 

Im Rahmen der Instandhaltungsarbeiteci sind die Kabel zu uber- 
priifen, die eventual leo Storungen und Unzui^ngLichkeiten zu re- 
parieren bzw. zu beseitigen. 
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Bel der Instandhaltung der Briicke empfiehlt es sicb» auch den 
Generator und das RBhren voltmeter sorgfaltig zu UberprUfea und 
die UasulBngUcbkelten zu beheben* 

10 EleKtrische tfartung 

Infolge der sorgfSltigen Fertigung, Uberpriifung und Auswahi 
der im Gerdt verwendeten elektrisc hen Bestandteile sowle Wider- 
stande,Kondensatoren, der Briickenzweige usw. konunt ein elektri- 
scber Fehler nur ausnahmsweise vor, weahalb das QerSt keiner 
besonderen elektrisehen Instandhaltung bedarf* 
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1 1 . 0 Servl ce-Anleltung 

11.1 fifesa^Stelle 

Bei derT-ess' Stellfe die Zusammenarbeit von dr«i GerStan er- 

forderlich. Der zu Speisung der Briicke dienende Generator und 
das aur Anzeige der N\ill$paTmung dienende selektive Rdbrenvolt- 
meter stellen selbstandige Einheiten dar. Die in diesen auftre- 
tenden Stdrungen werden auf Grund der mitgelief erten Betrlebs- 
anweisungen geklart und behoben, so dass bier auf diese Theraa 
nicht nSher eingegangen werden rauss. 

t 

11.2 Uberortifung der Messbrucke 

Zur Uberpriifung der Messbriicke werden abgestimmte, luftisolier- 
te Kondensatoren bendtigt, deren Kapaaitat vdllig verlust- 

frei 1st. Der zu eichende Verlus tfaktor kann suit einero in Reihe 
geschalteten Viderstand abgebildet werden. Kondensatoren mit 
Nullverlust Sind am Binsatzort im allgeraeineii nicht gebrauch- 
licb. Ihrs Anschaffung Oder Anfertigung 1st umstandlich, und 
die Bichvang des Gerates stbsst unter den gegebenen Umstfinden 
auf betracbtliche Schwierigkeiten. Falls ein Zweifel dariiber 
besteht, ob das Gerat den VerXustf aktor genau misst, wende man 
sLch an das Herstel lerwerk, da die aur tJberprufung des Gerates 
benbtigten Instrumente dort zur VerfUgung stehen. 

11.5 Elcbung der Kapazit^tsmessung 

Die Eichung der Kapazitatsmessung erfolgt mit Hilfe von*Kormal- 
Kondensatoren oder einer Kapaaitatsdekade, deren ¥ert bekannt 
ist. Bei der Eichung 1st auch die auLSssige Toleranz der Briicke 
und der KapazitSt zu beriicksichtigen, Dabei darf man besonders 
im Falle von niedrigen Kapazitatswerten nicht vergessen, dass 
die Briicke auf die Kapazitat bzw. nicht reagiert, d.h, 

sie misst nur die Kapazitat bedeutet, dass aucb die 

Kapazitat nach dem Messprinzip der Schutzring-Messung gemessen 
werden soli. Sie muss abgeschirmt und die Abschirmung muss als 
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drltter Messpunkt herausgefilhrt sein. Die Kapazitat soil also 
auf Punkt C^_g geeicht s-eio /slehe Abb. 16 auf Seite 66/ 

Menu diese prinaipiellen Forderungen nicht erfiilU werden kon- 
nen, daan fiihrt die iichung zu falschen tferten. Falls keine ant- 
sprechenden Eiohnormen zu Verfijgung steben, 1st es aagezeigt, 
die Eichuug des GerStes dem Herstelierwerk anzuvertrauen . 
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Abb. 17 

\ 

Hinteransicht des Gerfites 

3 Generator-Anschlussbuchse /Eingang/ 

4 Indikator-Anschlussbuchse /Ausgang/ 

7 Drehkondensator zum Hessen des Verlustfaktors 

8 Drehkondensator zur Kapazitatsmessung 

9 Stufensc baiter C'g /7/sur Erweiterung dss Wert- 
berelches 

10 ?W^sj?^ren'^schaTtci’' 

11. Drehkondensator sum Ausgleichen der Kapazitat 
^0-1 

12 ftusgleichskondensatoren /?/ zum Hessen des Ver- 
lustfaktors 

Tr-| Ei ngangstransf ornator OyO^ - 10 kHz 

Tr, Elngangstransf armator 0,5 - 100 kHz 

Tr^ Eingangstransf orraator 5 - 300 kHz 
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Abb. 18 

Sdltenaneicht des Gerties von der Ausgangsseite her 

1 Felnabsticirnknopf des Drehkondeflsators C 
4 Ausgacgs-Anscblussbuchse 
3 Messkdbel des GerKtes 

6 Messkabel des GerStes 

8 Drehkondensator 
11 Drehkondensator C, 

Tr^ EingaDgstrsnsf or Bator 

/liahere Erklarungen sur Abbildung findet man auf Abb. 15 
und 17 auf Seiten 40 ima 
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Abb. 19 

SeitenansicJht des Gepates von der Eingangsseite her 
2 Feinabstimmknopf des Drebkondensators C 2 
5 Eingangs-Anschlussbuchse 

5 Masskabel' C des Gerates 

6 Messkabel C des Gerates 

7 Drehkondensator 

9 Stufenschalter Sg 
Tr^ Bingangstransformator 
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Abb. 20 

Obenansicht des GerHtes 

5 ElQgangs-Anscblussbuohse 
4 Ausgangs-Anschlusabuchse 
7 Drebkondensator C 2 

6 Drehkondensator 
10 Mesggreaaschalter 




Tr^ Biagangstransf srmat&r 
Tr^ Bingangstransformator 
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Abt>. 21 

Untenansi:^ht dss Gerates 

3 Singaiigs-Anscblussbuchse 

4 Ausgangs-Anschlussbuchs © 

5 Messksbel mit rotetn Kreis 

6 Masskabel oUne Maricierang 

7 Drehkondensator C-, 

8 Drahkondeasator 

13 Verstelloare Koadensaioren zur Sycome trisierung der 
Biagangstraasf orfflatoren. 



.. 
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Abb* 22 

Micrometer des Slnspannkopf es mit Schutzring 

1 Null-Einstellschraube 

2 Sich auf die bewegliche Elektrode abstiitaender 
Steuerf uss 
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